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El presente proyecto final de grado que se desarrolla a continuación consiste en el análisis del proyecto de un 
edificio plurifamiliar entre medianeras en Barcelona. Este edificio fue construido el año 2003 impulsado por la 
promotora MAPFRE INMUEBLES. 
  
La recreación virtual del edificio y su entorno se ha realizado a partir del proyecto de ejecución, en formato 
AutoCAD, cuyos planos fueron realizados por un arquitecto. Por otra parte, todo el material obtenido a partir de 
las visitas al edificio y su entorno también han servido de apoyo para el desarrollo de este proyecto. 
 
El resultado final ha sido elaborado con software informático de diseño tridimensional y modificación de 
fotografías. 
 
Para empezar se ha creado la estructura del edificio, con los elementos de cerramiento y acabados 
correspondientes. Posteriormente se ha introducido el edificio en un entorno para ver su impacto ambiental. 
 
A continuación, al ser un edificio plurifamiliar, se han desarrollados las zonas comunes tales como el vestíbulo y 
el garaje. 
 
Más adelante se ha diseñado el interior de una vivienda, con carpintería, mobiliario y objetos que rellenan las 
escenas y eliminan la sensación de vacío. 
 
Finalmente, se han aplicado materiales siguiendo la realidad en el exterior y a criterio personal en la vivienda, 
aplicando iluminación directa e indirecta para aportar más realismo a las escenas finales y respetando al máximo 
los planos de proyecto. 
 
En lo que se refiere a temática medioambiental, se han elaborado un estudio de la energía renovable y un 











1.     Introducción            
1.1 Objetivo           Pág. 3 
1.2 Situación del edificio          Pág. 3 
1.3 Descripción del edificio         Pág. 4 
1.4 Planos           Pág. 6 
1.5 Software utilizado          Pág. 6 
 
2. Modelaje             
2.1 Explicación            Pág. 10 
2.2 Modelaje del edificio          Pág. 11 
2.2.1 Modelaje del conjunto del edificio       Pág. 11 
2.2.2 Modelaje del entorno         Pág. 18 
2.3 Modelaje de zonas comunes          Pág. 21 
2.3.1 Garaje          Pág. 21 
2.3.2 Vestíbulo          Pág. 23 
2.4 Modelaje de una vivienda          Pág. 24 
2.4.1 Cocina          Pág. 27 
2.4.2 Comedor - sala de estar         Pág. 34 
2.4.3 Baños           Pág. 39 
2.4.4 Dormitorios          Pág. 44 
 
3. Iluminación          
3.1 Explicación            Pág. 49 
3.2 Tipos de luces          Pág. 50 
3.3 Ejemplos de iluminación         Pág. 51 
 
4.  Cámaras        
4.1 Explicación           Pág. 55 
4.2 Características de las cámaras        Pág. 55 
4.3 Ejemplos de cámaras                    Pág. 58 
 
5.  Materiales        
4.1 Explicación           Pág. 62 
4.2 Características de los materiales        Pág. 62 
4.3 Materiales editados          Pág. 65 
 
6. Renderizado        
6.1 Explicación           Pág. 74 
6.2 Parámetros de renderizado         Pág. 74 
6.3 Ejemplos de renderizado         Pág. 75 
6.4   Post-producción           Pág. 76 
 
7. Estudio de sombras          Pág. 79 
 
8. Conclusiones           Pág. 86 
 
9. Bibliografía           Pág. 88 
 
10. Contenido DVD           Pág. 90 
 
11. Agradecimientos           Pág. 92 
 
12. Competencias de tercera lengua: inglés        Pág. 94 
 

























































































































El objetivo principal de este proyecto final de grado es mostrar el proceso de creación de imágenes virtuales 
que representan a un edificio existente mediante software tridimensional y de retoque fotográfico. 
 
Los programas tridimensionales son, a día de hoy, una opción perfecta para los arquitectos, y se han 
asegurado un lugar en el mundo de la arquitectura. Tienen su propia importancia como cualquier cosa 
cuando se trata de construcción, ya que juegan un papel importante des del principio de ésta hasta el final. 
 
Dentro de la industria de la arquitectura altamente competitiva, se ha vuelto crucial para los arquitectos 
centrarse más en la precisión y la eficacia de la construcción. Así pues, las imágenes en 3D proporcionan una 
visión clara y precisa del rendimiento y aspecto final del edificio, ahorrando recursos, tiempo y dinero. 
 
Por otro lado, es un sistema totalmente digital, por lo tanto fácil de modificar según el criterio personal: con 
un solo clic por la pantalla del ordenador podemos modificar colores, construir instalaciones, muros, 
ventanas, puertas, etc. Todo esto se puede transferir fácilmente, ayudando así a una comunicación más 
rápida. De esta manera podemos comunicar de manera efectiva a los clientes (futuros propietarios) las 
idees del diseño visualizando el interior y el exterior del edificio. 
  
Hoy en día, no podemos imaginar cualquier tipo de construcción sin la necesidad de utilizar el modelaje 
arquitectónico. Esta tecnología es muy provechosa para todo aquel que esté relacionado con el mundo de la 
construcción (arquitectos, ingenieros, constructores, agentes inmobiliarios, etc.). Gracias a todas estas 
ventajas, el sistema de modelos tridimensionales es las herramientas más común para representar futuros 
proyectos. En la era donde las webs cobran un mayor protagonismo, es una manera versátil de comunicarse 
y promocionar pisos, sin la necesidad de que éstos estén construidos (piso piloto). 
 
Así pues, al final de este proyecto conseguiremos una serie de imágenes (renders) que demuestran el gran 
realismo que podemos obtener con software tridimensional actual.  
 
 
1.2 SITUACIÓN DEL EDIFICIO 
 
El edificio está situado en la ciudad de Barcelona, en el barrio de Sant Martí (distrito nº 10), en la esquina entre la 
























Figura 1.2.1 Situación del edificio en la ciudad de Barcelona. 
 
 





















Figura 1.2.2 Vista aérea de la esquina del edificio. 
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1.3 DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 
 
Se trata de un edificio plurifamiliar entre medianeras de PB+5 y dos plantas sótano. La cimentación consiste 
en una losa de hormigón armado del tipo H-30-B-20-Qb de 65 cm de canto. La estructura está formada por 
pilares de hormigón armado del tipo H-25-B-20-I de diferentes secciones y alturas. También encontramos 
forjados reticulares de 85x85 cm de retícula, nervios de 15 cm (28+5) de canto, con casetones de hormigón 
prefabricado y hormigón armado del tipo H-25-B-20-I y H-30-B-20-IIIa, y una malla electrosoldada de 20x20 
cm. Toda la estructura utiliza acero corrugado B500S. La cubierta es plana transitable, con pendiente mínima 
1’5% de hormigón celular de pendientes, una capa separadora geotéxtil de 20 cm, una lámina asfáltica 
impermeabilizante de betún elastómero, una capa de aislante térmico de poliestireno extruido de 5 cm, una 
capa de antipunzonamiento, una capa de mortero de 3 cm y un acabado de doble capa de baldosa cerámica 
15x30 cm.  
 
El edificio se separa en dos escaleras (A y B) con un ascensor en cada una de éstas. En cada planta hay 6 
viviendas, 3 por cada escalera siendo un total de 30 viviendas. En la planta baja hay varios locales 
comerciales, además de la puerta de entrada al vestíbulo y la puerta del garaje en la fachada de la calle 







































A continuación se muestran un seguido de fotografías hechas durante una de las visitas al edificio, que reflejan 
como es hoy en día. Más adelante se mostrarán fotografías finales que intentarán imitar tanto como sea posible 
















































Figura 1.3.4 Imagen de la fachada de la calle Bilbao. 
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1.4 PLANOS 
 
Todo el estudio se elabora a partir del proyecto de ejecución facilitado por MAPFRE INMUEBLES, realizado 
por el arquitecto Jordi Pla Clavell. Aquí haremos referencia a los planos que se han utilizado, modificado y/o 
consultado, y son los siguientes: 
 
- Plano Sótano -2. 
 
- Plano Sótano -1. 
 
- Plano Planta Baja. 
 
- Plano Planta Piso 1. 
 
- Plano Plantas Piso 2, 3, 4 i 5. 
 
- Plano Planta Cubierta. 
 
- Plano Sección. 
 
- Plano Sección Constructiva. 
 
- Plano Fachadas. 
 
- Plano Altillo. 
 



























1.5 SOFTWARE UTILIZADO 
 
Los programas informáticos empleados durante el desarrollo del trabajo evitan en el mundo laboral de la 
construcción el uso de material para maquetas y los residuos que éstas generan, como pueden ser maderas, 
papel, cartón pluma, etc. A continuación se explican las principales características: 
 
-Autodesk AutoCAD 2011: es un programa de diseño asistido para ordenador de dibujo en 2D y 3D. Actualmente 
es desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk (la primera versión de este software salió al mercado 
en noviembre del año 1982). 
 
AutoCAD gestiona una base de datos de entidades geométricas (puntos, líneas, arcos, etc.) con la se puede 
operar a través de una pantalla gráfica donde éstas se muestran, llamado “editor de dibujo”. La interacción del 
usuario se realiza a través de operaciones, de edición o dibujo, des de la línea de órdenes, a la que el programa 
está fundamentalmente orientado. Las versiones modernas del programa permiten la introducción de éstas 
mediante una interfaces gráfica de usuario. 
 
Como todos los programas de diseño asistido por ordenador, procesa imágenes del tipo vectorial, aunque admite 
archivos del tipo fotográfico o mapas de bits, donde se dibujan figuras básicas o primitivas (líneas, arcos, 
rectángulos, etc.) y mediante herramientas de edición se crean gráficos más complejos. 
 
Parte del programa está orientado a la producción de planos, utilizando recursos tradicionales de grafismo al 
dibujo, como color, grosor de líneas y texturas tramadas. AutoCAD, a partir de la versión 11, utiliza el concepto 
de espacio modelo y espacio papel para separar las fases de diseño y dibujo en 2D y 3D, de las específicas para 
obtener trazados en papel a su correspondiente escala. 
 
Las aplicaciones del programa son múltiples, des de proyectos y presentaciones de ingeniería hasta diseño de 

























ANÀLISI 3D DEL PROJECTE D’UN EDIFICI PLURIFAMILIAR ENTRE MITGERES A BARCELONA 
 
7 
-Autodesk 3d Studio Max 2012: está basado en el entorno Windows y actualmente es propiedad de la 
compañía Autodesk. Es uno de los programas de creación y animación tridimensional más usado y respetado 
del mundo. Dispone de una sólida capacidad de edición y gran variedad de plug-ins (programas que puede 
anexar a otro para aumentar sus funcionalidades) que permiten especializar al software en el área de trabajo 
que el usuario desee. 
 
Todo esto lo convierte en un aliado imprescindible para todo tipo de creativos del diseño tridimensional. Los 
profesionales del diseño y la creación multimedia trabajan con este programa para crear y desarrollar 
videojuegos, escenas cinematográficas, anuncios con espectaculares efectos especiales (que de otra forma 
serían muy caros de producir), en centros de investigación para presentar simulaciones de sus progresos o en 
institutos forenses para la reproducción de accidentes o crímenes. 
  
Pero cada vez crece más su uso en la arquitectura para hacer representaciones o recreaciones realistas, 
además de recorridos virtuales por el exterior e interior de edificios, viviendas, etc., permitiendo así un mejor 
diseño, desarrollo y comercialización del producto. 
 
El programa 3ds Max permite crear tanto modelajes como animaciones en 3 dimensiones a partir de una serie 
de vistas o visores (planta, alzado, perfil o perspectiva entre otros). La extensión más usual de sus ficheros es 
‘.max’, pero permite exportar, importar y guardar en una gran variedad de formatos, garantizando así su 
mejor compatibilidad con otros software. Al mismo tiempo, se encuentra en constante evolución para 































-Adobe Photoshop CS5: es una aplicación informática en forma de taller de pintura y fotografía que trabaja sobre 
un “lienzo” y que está destinado a la edición, retoque fotográfico y pintura a base de mapa de bits. Su nombre en 
castellano significa literalmente “taller de fotos”. Su capacidad de retoque y modificación de fotografías ha hecho 
que sea el programa de edición de imágenes más famoso del mundo. 
 
En sus versiones iniciales trabajaba en un espacio (bitmap) formado por una sola capa, donde se podían aplicar 
toda una serie de efectos, textos, marcas y tratamientos, pero actualmente trabaja con múltiples capas. 
 
A medida que ha ido evolucionando el software, ha ido incluyendo distintas formas fundamentales, como la 
incorporación de un espacio de trabajo multicapa, inclusión de elementos vectoriales, gestión avanzada de color, 
tratamiento extensivo de tipografías, control y retoque de color, posibilidad de incorporar plug-ins de terceras 
compañías y exportación para webs entre otros. 
 
A día de hoy, ha dejado de ser una herramienta únicamente utilizada por diseñadores, para convertirse en una 
herramienta utilizada profundamente por fotógrafos profesionales de todo el mundo, que la utilizan para realizar 
el proceso de retoce y edición digital, teniendo que pasar por un laboratorio solamente para la impresión del 
material. 
  
Con el avance de la fotografía digital los últimos años, Photoshop se ha popularizado cada vez más para crear 
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-GIMP 2.8: son las siglas de “GNU Image Manipulation Program”. Es un programa libre y gratuito de edición 
de imágenes digitales en forma de mapa de bits, tanto de dibujo como de fotografías. 
 
Ha ido evolucionando a lo largo del tiempo, soportando distintos formatos, sus herramientas son más 
potentes y además funciona con extensiones o  plug-ins y scripts. Su objetivo principal es la manipulación de 
imágenes, que permite tratarlas por capas, pudiendo modificar cada objeto de la imagen de forma totalmente 
independiente de las demás capas.  
 
Por otra parte, también se pueden subir o bajar de nivel las capas para facilitar el trabajo de la imagen, la cual 
se puede guardar en múltiples formatos.  
 
Por último, es posible producir imágenes de manera totalmente no interactiva y realizar un procesamiento 














Figura 1.5.4 Imagen de la versión 2.8 del programa GIMP. 
 
 
-Motor de render V-Ray: es un motor de render que se utiliza como una extensión para algunas aplicaciones 
gráficas por ordenador. Los principales creadores son Vladimir Koylazov y Peter Mitev, de “Chaos Software 
Production Studio” 
 
Utiliza técnicas avanzadas, como por ejemplo algoritmos de iluminación global (GI). El uso de estas técnicas a 
menudo hace que este motor sea preferible a otros más convencionales que son proporcionadas por defectos 
en las aplicaciones 3D. 
  
En general, los renders o imágenes generadas con V-Ray son más reales, así como es utilizado tanto en el cine 
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La primera fase del proceso completo es el modelaje de todos los elementos que componen el edificio y su 
entorno. 
 
El resultado final resulta de un elaborado proceso de modificación de figuras mediante herramientas que 
proporciona el software tridimensional. Estas figuras, proporcionadas por el programa y que son la base 
sobre la cual trabajamos, constan de los primero parámetros que podemos usar para el modelaje: las 
dimensiones. Mediante el uso de los ejes X-Y-Z podemos definir las dimensiones de cualquier figura. Éstas 
pueden ser de muchas formas, pudiendo distinguir dos grandes grupos: 
 
- Figuras primitivas: tienen una forma básica y sencilla tales como cubos, pirámides, planos, 
cilindros, conos, etc. 
 
- Formas avanzadas: disponen de otros parámetros a parte del dimensional que permiten el 
cambio significativo de su forma, y como ejemplo encontramos cápsulas, prismas, figuras 



































Por otra parte, podemos crear figuras tridimensionales a partir de algunas bidimensionales, tales como líneas, 
arcos, círculos, rectángulos, textos, etc. La gran mayoría de estas formas consisten en segmentos rectos o 
curvilíneos unidos mediante vértices, que contienen parámetros que permiten darles volumen para lograr la 














Figura 2.1.3 Ejemplos de figuras bidimensionales. 
 
 
En este proyecto usaremos todos estos tipos de figuras para la creación de los elementos. No obstante, se han 
introducido bloques para rellenar las escenas y darle mayor realismo.  
 
Un bloque consiste en un archivo independiente que contiene un elemento modelado por alguien ajeno y que 
podemos encontrar en internet. Este archivo se puede importar dentro de otro conservando todas sus 
características (dimensiones, materiales y luces) para posteriormente escalarlo a las dimensiones adecuadas, ya 
que es muy difícil que coincidan las escalas de los dos archivos.  
 
Casi todos los bloques usados son objetos para las escenas interiores de una vivienda, como por ejemplo libros, 
jarrones, bolsas o ropa, pero también se ha hecho uso de vehículos o árboles para representar la vegetación 
urbana del exterior. 
 
El uso de estos en vez de modelar un objeto primitivo se debe a que no forma parte de la temática del proyecto 
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2.2 MODELAJE DEL EDIFICIO 
 
Para crear un objeto es necesario saber y dominar la mayoría de herramientas que nos permite modelarlo, 
ya que suele haber más de un método para cada figura que queramos diseñar. La estrategia más común es 
analizar el elemento real que queremos representar de manera virtual y definir las distintas vías que 
podemos utilizar.  
 
Si bien es prácticamente imposible adquirir un conocimiento total y absoluto del software utilizado en este 
proyecto, con la base propia y la ayuda adquirida por distintos medios mencionados en la bibliografía 
podremos ser capaces de dominar en gran medida los programas virtuales para así hallar como mínimo una 
solución a cada elemento a modelar. 
 




Para empezar a levantar el edificio seleccionado en el programa 3ds Max, primero es necesario adaptar en 
cierta medida los planos del proyecto de ejecución, los cuales están en formato “.dwg” (AutoCAD), 
posteriormente los importaremos al programa tridimensional para modelarlos. Así pues, abriremos el primer 


































Al ser planos de un proyecto real, nos encontramos con muchas capas que no necesitaremos. Lo primero que 
hay que hacer es inutilizarlas mediante el editor de capas del programa. Las más importantes y necesarias serán 
lógicamente las capas estructurales, en este caso ‘EST’ en color morado y ‘MUR’ en color azul marino. No serán 
necesarias las capas de plazas de aparcamiento, los ascensores, la carpintería ni la proyección, pero nos 
interesará tenerlas para saber mejor la distribución interior, por lo tanto también las dejaremos activadas. 
 
 
Cabe destacar que una vez seleccionadas las capas que nos interesan, hay que cerrar el perímetro de los pilares y 
los muros, ya que en caso contrario el programa tridimensional no los llenará, solamente marcará las líneas que 
los delimitan.  
 





















Figura 2.2.1.2 Plano adaptado de planta sótano -2. 
 
 
Con el archivo adaptado, lo importamos al programa 3D Studio Max 2012. Para hacerlo hay que preparar 
previamente el programa comprobando que las unidades estén en el sistema métrico y en metros. Por otra parte 
hay que tener en cuenta que las escalas pueden variar, así que re-escalamos el archivo a metros y después 




Para darle volumen al plano, nos basamos en el principio de extrusión. Éste consiste en dotar a un elemento 
bidimensional de una tercera dimensión. La estructura de la mayoría de edificaciones tridimensionales se basa 
en el principio de extrusión. Así pues extruimos los pilares y los muros, dándoles una altura determinada (según 
que plano sea y siguiendo las alturas establecidas en la tabla de la figura 2.2.2). Una vez terminada la planta 






























Figura 2.2.1.3 Muros y pilares después de la extrusión. 
 
 
Por último terminaremos la planta con el forjado, basándonos en el mismo proceso que el anterior, para 
completar una planta. Este proceso constituye la totalidad de una planta, y lo repetiremos para crear el resto del 




No obstante, cada planta tendrá sus particularidades: por ejemplo, la planta baja tiene una altura libre entre 
forjados muy superior al resto. Además, las plantas piso son todas iguales estructuralmente, así que solo 

































































Figura 2.2.1.5 Vista del conjunto de plantas. 
 
 





Una vez obtenida la estructura del edificio, debemos llenar los huecos que nos quedan con la carpintería 
adecuada, ya sean puertas, ventanas, ventanales, etc.  
 
 Gracias a los programas tridimensionales, podemos diseñarlas de manera rápida y parecida a las originales, 
ya que incorpora herramientas de creación de puertas y ventanas prediseñadas, donde le podemos otorgar 
las proporciones necesarias para llenar los espacios vacíos de la estructura (altura, anchura, profundidad). 
 
Además, el software nos permite modificar los elementos de diferentes maneras, como por ejemplo el 
número de paneles verticales y horizontales, el grosor de los marcos y del cristal, o el porcentaje de apertura.  
 
-Ventanas 
Para realizar una ventana utilizamos la opción  ‘Windows’, y nos aparece un menú dónde podemos escoger 6 






















Figura 2.2.1.6 Menú del diseño de una ventana. 
 
Buscamos las ventanas del tipo ‘Sliding’ (corredera) que son las del edificio real y creamos las ventanas en los 
huecos de la estructura.  
 
Una vez tenemos la ventana, hemos de ajustarla a la realidad del proyecto. Desactivamos la opción ‘Hung’ 
para que nos quede horizontal el sentido en que se desliza, reducimos la profundidad (ya que la ventana no 




























Figura 2.2.1.7 Vista de la ventana corredera diseñada. 
 
 
La gran mayoría de las ventanas del edificio son correderas, a excepción de los ventanales de los locales 
comerciales situados en la planta baja. Estos ventanales se dimensionan también con la opción ‘Window’, pero 
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-Puertas 
Para realizar una puerta utilizamos el mismo proceso de las ventanas, pero en los espacios donde queramos 
colocar las puertas. Así como existen ventanas prediseñadas, pasa lo mismo con las puertas, así que 
utilizamos la opción ‘Doors’. Aquí la variedad se reduce a la mitad, sólo disponemos de 3 opciones (por 6 de 
la ventana). Las que nos interesan a nosotros para el edificio son la ‘Pivot’ (una sola hoja que gira sobre un 
eje vertical en uno de sus extremos) y la ‘Sliding’ (igual que la ventana). En el menú podemos decidir si 
queremos puertas de doble hoja, que sean de un material sólido o de cristal, el número de paneles, etc. 
  
Cabe destacar que la puerta de entrada al vestíbulo y la del garaje, al ser modelos muy diferentes a las 
prediseñadas las modelaremos de distinta forma. 
  
La puerta de entrada al vestíbulo es como una puerta pivote, pero contiene dos láminas de cristal. Así pues, 
crearemos una caja con las medidas de la puerta y vaciaremos los dos espacios del cristal. Para hacer esto 
último colocamos dos cajas adicionales en los espacios que queremos vaciar y mediante una operación 
booleana, el programa vacía el espacio que las cajas ocupen en la puerta. Posteriormente estos espacios los 
llenamos con otras dos cajas que simulen el cristal. Para terminar, el pomo lo creamos uniendo un cilindro 





































La puerta de entrada al garaje a pie, situada al lado de la del vestíbulo, consiste en el mismo proceso que el 
anterior pero en vez de llenar los espacios con cajas cuadradas y planas que hacen de cristal son cajas alargadas y 
















Figura 2.2.1.10 Imagen de la puerta del garaje a pie. 
 
 
Para hacer la puerta de entrada de vehículos al garaje partimos de una placa base, a la que le añadimos 
discontinuamente piezas alargadas. Las bisagras las hacemos con cilindros, igual que el paño central. Finalmente 


































La mayoría de rejas, al ser muy finas sería complicado hacerlas de la misma manera que las rejas de la puerta 
del garaje para personas. Además consumiría una gran cantidad de memoria para hacer los renders finales. 
Así pues, la opción más viable es aplicar a una caja fina una textura fotografiada de la reja real. Más adelante 
veremos cómo usar las texturas. 
 
 
Antepechos y otros elementos de acero y aluminio  
 





















En este caso sí que optamos por hacer las láminas de las persianas, creamos una con una caja fina y alargada 
y la copiamos hacia abajo. Podemos escoger el número de copias que queremos realizar y la dirección hacia 


















Figura 2.2.1.13 Vista del diseño de las persianas. 
Luces 
 
Las únicas luces del exterior del edificio son las que hay en el techo del portal. Creamos un donut como figura 
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Extracción de humos 
 
Están situados en el lavadero y provienen de la caldera. Para modelar el tubo con la rejilla final hacemos un 
cilindro que hace de tronco. Con otro cilindro casi plano tenemos la tapa. Para hacer la rejilla, el programa 
incluye una herramienta que permite la creación de barandillas siguiendo una línea base que muestra el 
recorrido. Por lo tanto, creamos un círculo y con la herramienta mencionada (Railing) modelamos la rejilla, 
que no deja de ser una barandilla a pequeña escala. El resultado inicial seguramente no concuerde con el 













Figura 2.2.1.16 Vista de la rejilla. 
 
Una vez tengamos la rejilla hecha usamos las opciones del menú para adaptarla como nos vaya mejor, como 
por ejemplo si queremos los raíles con sección cuadrada o circular, el número que queremos, la separación 



















Carteles de locales comerciales 
 
El primero es un restaurante llamado “SOCO”, para hacer el rótulo hay una herramienta que nos permite 
escribir un texto (Text). Podemos decidir la tipología de texto (Arial, Calibri, etc.), el color y otras opciones. A 
continuación, existe también una opción parecida a la extrusión pero que llena el espacio interior llamada 
‘Bevel’ en la cual le indicamos la altura deseada para darle volumen. El segundo cartel es una clínica dental y 

























La forma básica de las placas solares (largas y planas) así como de la estructura que las sostiene, permite que su 
modelaje sea sencillo. A base de cajas podemos diseñar la placa y los elementos de soporte. El efecto de la placa 

























Figura 2.2.1.19 Vista de la placa solar, montaje y desmontaje.  
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Figura 2.2.1.21 Imagen del edifico entero sin materiales aplicados. 
Figura 2.2.1.22 Imagen del edifico entero sin materiales aplicados. 
Figura 2.2.1.23 Imagen del edifico entero sin materiales. 
 
Shunts de ventilación 
 
El tronco de los shunts ya está creado con las extrusiones de la estructura que hemos realizado al principio. 
Queda la parte superior, que la haremos con cajas planas y 4 cilindros en las esquinas de éstas, copiamos 
hacia arriba el grupo y lo alineamos con el tronco con la opción ‘Align’. Ésta herramienta permite alinear un 
objeto seleccionado con otro de referencia en uno, dos o los tres ejes a la vez (X,Y,Z) en distintas posiciones. 
 















Figura 2.2.1.20 Vista de la parte superior de un shunt de ventilación. 
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2.2.2 MODELAJE DEL ENTORNO 
 
Al ser un edificio en Barcelona, era bastante improbable que estuviera aislado, ya que la mayoría son 
edificios entre medianeras, como en nuestro caso. Por lo tanto, el edificio que hemos creado está situado en 
un entorno urbano dónde podemos encontrar otros edificios, árboles, personas, coches, buzones, papeleras, 
aceras, farolas, etc. Situar el edificio dentro de este entorno no es tarea fácil, ya que son muchos los 
elementos que hay que tener en cuenta. 
 





Nos interesa colocar diferentes edificios alrededor del nuestro, sobre todo los que comparten medianera con 
él, ya que si no parecería que estuviéramos en un solar privado y no en medio de la ciudad de Barcelona. 
 
El nivel de detalle de los edificios no será tan alto como el del nuestro, ya que solo nos interesa situarlo en un 
























Después de los edificios colocaremos el pavimento de las calles. En la calle Bilbao hay una acera bastante 
ancha y asfalto para la circulación de vehículos, mientras que en la calle Ramon Turró encontramos una plaza 
separada por un carril de circulación que viene de la calle anterior.  
 
Por último, en el interior de la manzana de edificios, en la calle Degollada, hay una calle para peatones pero 
pueden circular coches. 
 




























Hay dos tipos de farolas: unas están en la calle Ramon Turró, y son bajitas y de forma sencilla, así que las 
podemos modelar con un cilindro y una caja alargada en su parte superior. El otro tipo son las que están en la 
calle Bilbao, las cuales son más altas, con el tronco curvado y que disminuye de sección conforme gana altura. 
 
Para darle esa forma creamos un cilindro de la altura correspondiente y con una malla deformadora de cilindros 
(que nos permite modificarlo) seleccionamos los vértices superiores y los movemos en un eje, unos más que 
otros para ir dándole la curva. 
 
Ahora solo queda hacerlo más estrecho. Seleccionamos los penúltimos vértices y reducimos su escala, 
reduciendo así el diámetro del cilindro. Repetimos el proceso con los vértices superiores pero en mayor grado, y 


















Figura 2.2.2.3 Vista del modelaje de las farolas. 
 





La forma básica de las papeleras también permite un modelaje fácil. Está formado por cajas de distintas 


















Los semáforos son un conjunto de cajas deformadas con la edición de polígonos en los vértices. También 
contiene cilindros, y en algunos casos líneas extruidas en una dirección. Para terminar solo ha sido necesaria 



















Figura 2.2.2.5 Vista del modelaje de los semáforos. 
 
 
Aparcamiento de bicicletas 
 
Situado en el paseo que comunica la calle Ramon Turró y la calle Degollada, consiste en la señal vial y los 
palos de acero para atar las bicicletas. La señal tiene por tronco un cilindro básico, y el cartel es una línea 
deformada por los vértices y extruida para darle volumen. Respecto a los palos, son líneas a las que podemos 
darle volumen en la perspectiva y en el render final sin necesidad de extruirlas, solo hay que activar la opción 























Únicamente alineamos 3 cilindros verticalmente. El primero y el tercero tienen el mismo radio pero 
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Jardineras 
 
Al igual que con las farolas, hay dos tipos de jardineras, las de la calle Bilbao y las de la calle Ramon Turró. Las 
primeras tienen una caja de base que simula la tierra y 4 cajas alargadas que hacen de marco, y el árbol irá 
colocado en el centro. Las segundas son una caja de base mucho más alta y vacía en una esquina para ponerle 























Árboles y personas 
 
Los árboles que hemos usado en las diferentes escenas son de dos tipologías: unos consisten en bloques 




















Figura 2.2.2.9 Diferentes bloques de árboles. 
 
 
Por otro lado, debido a la estructura de los bloques de los árboles, los cuales son muy elaborados, la demanda de 
capacidad del ordenador es muy alta. Como solución para aligerar los archivos y tiempos de renderizado 
utilizaremos imágenes de árboles. Para hacerlo usaremos un material que tendrá la fotografía del árbol que 
deseemos y se lo asignamos a un plana que tenga la altura deseada como si fuera el propio árbol. 
 












































Figura 2.2.2.11 Vista del entorno completo. 
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2.3 MODELAJE DE LAS ZONAS COMUNES 
 
Un edificio plurifamiliar consta de distintos elementos comunes, que se definen en el Código Civil como 
todos aquellos necesarios para el adecuado uso y disfrute de los diferentes pisos o locales de un edificio o las 
partes de ellos susceptibles de aprovechamiento independiente.  
 
Todos ellos, incluyendo los de uso exclusivo de uno o varios propietarios, pertenecen a todos los propietarios 
en su conjunto, es decir, es la comunidad de propietarios la que ostenta la titularidad de los mismos. 
 




La primera zona común que encontramos es el garaje. Consiste en dos plantas sótano prácticamente iguales, 
ya que la distribución es la misma a excepción de los accesos de la planta sótano -1 al vestíbulo.  
 
A diferencia de las fachadas y del entorno del edificio, para desarrollar el garaje no tenemos referencias de 
fotografías, ya que no se ha podido acceder durante las visitas. Es por eso que los elementos y materiales 
han sido escogidos a criterio personal, ya que los planos del proyecto solo detallan la distribución de la 
estructura, las plazas de los vehículos, etc. 
 
La estructura de las plantas sótano ya están modeladas, así que pasaremos al modelaje de los elementos. 
Empezamos por los que forman parte de la estructura: las líneas y números de las plazas, las auxiliares de los 
pilares y el zócalo. 
 
La numeración de plazas es necesaria para distribuir los vehículos correctamente. El número de plazas 
corresponde al de viviendas y locales de planta baja. Así pues, cada propietario dispone de una plaza con su 
número, e igualmente pasa con los locales. Para modelar las líneas, creamos caja aplanadas con las medidas 
necesarias, que colocamos donde nos marcan las líneas de proyección de los planos originales, y los números 

























Por otro lado, las auxiliares de los pilares se llaman así ya que se colocan para señalizar la existencia de éstos, ya 
que son elementos que están distribuidos a lo largo de toda la planta y pueden dificultar  las maniobras de los 
vehículos. Consiste en crear líneas renderizadas de forma rectangular alrededor del perímetro de éstos. 
 
Y por último las líneas del zócalo, se han colocado para embellecer el encuentro entre los muros/pilares con el 
forjado. El diseño s el mismo que las auxiliares de los pilares.  
 
 
A continuación pasamos al modelaje del resto de elementos. La mayoría de los que faltan forman parte del 
sistema contra incendios del garaje. Estas plantas son muy peligrosas debido a que están situada por debajo de la 
cota 0.00m y es necesario distribuir por toda la planta los diferentes elementos. 
 
Podemos encontrar señalizaciones de todos los elementos, que se sitúan en la parte superior de muros y pilares. 
Estos carteles se modelan a partir de una caja aplanada con la textura adecuada. Podemos encontrar 
señalizaciones de extintores, de bocas de incendio, de alarmas de incendio o de salidas de emergencia. 
 
Un extintor lo podemos modelar a partir de un cilindro, donde en su parte superior colocamos otro achaflanado 
que redondea la cabeza. El mango consiste en un cilindro que sobresale de la parte superior del cilindro 
achaflanado con dos cajas con vértices modificados, para la manguera creamos una línea que describa distintas 
curvas en un perfil y le damos volumen en sus ajustes básicos. Para terminar, la boca que corona la manguera lo 
creamos con un cilindro al cual le aplicamos una malla modificadora especial para un cilindro y con la opción de 


























Figura 2.3.1.2 Vista del modelaje de un extintor. 
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La boca de incendios y la alarma se crean de la misma manera: a partir de una caja, solamente habrá que 
colocar una textura en la cara frontal. En la boca de incendios se le añade además un cilindro en un lateral 
que simula la tubería. 
 
Finalmente, la puerta es un elemento que tiene que ser resistente al fuego, para que en caso de incendio 
impida el paso de éste a las zonas de escaleras o ascensores y se propague a los pisos superiores. El 
programa nos ayudará a diseñar la puerta como hemos visto anteriormente, pero en ésta no usaremos 
cristal ni relieves. Además incorporaremos una barra en el centro con los pivotes para que sea más fácil de 



















Figura 2.3.1.3 Vista del modelaje de las puertas del garaje. 
 
 
Los fluorescentes son elementos colocados en el forjado y distribuidos de manera ordenara por la planta 
para poder iluminar las zonas de paso y las plazas de los vehículos. Están conectados por un sistema de 
cableado y cuelgan del forjado mediante barras de acero. El modelaje consiste en una caja con un plano que 

















Figura 2.3.1.4 Vista del modelaje de los fluorescentes del garaje. 
 
Para completar el modelaje del garaje añadiremos bloques de vehículos en alguna de las plazas, los cuales 
























































La otra zona común que analizamos es el vestíbulo. Situado en la planta baja, su función principal es conectar 
el exterior con las dos escaleras que conducen a las viviendas. Lógicamente, es la zona de mayor paso del 
edificio, así pues es importante detallarla en este proyecto. 
 
Esta zona sí que ha sido posible analizarla y fotografiarla para realizar su reproducción tridimensional, por lo 
que al contrario que el garaje, usaremos elementos que imiten a los reales. 
 
La estructura es más compleja que el garaje debido a la diversidad de esquinas en planos verticales y de 





















Figura 2.3.2.1 Vista real del vestíbulo. 
 
 
Los elementos de iluminación interior, la puerta de entrada y las cristaleras son los mismos que los que 




Una vez pasada la puerta, encontramos un pasillo que conduce hacia los ascensores y las escaleras de la 
comunidad de vecinos. En el suelo  colocamos la alfombra vaciando parcialmente el forjado con una 




En los muros del pasillo encontramos a un lado un espejo de grandes dimensiones y en el otro los buzones 
de correo para los inquilinos. Los buzones los imitaremos mediante una textura con una imagen real, 
colocada en una caja que alinearemos debidamente con el muro (repetiremos el proceso con los carteles 






Por otra parte, el espejo lo forman un cuerpo que refleja y un marco de cromo: lo primero utilizaremos una caja 
alargada y llana, mientras que el marco nos colocaremos en una vista de perfil, y con un cuadrado renderizado 




























Para las puertas de los ascensores, situados a la mitad y al final de la estancia y los armarios de contadores, el 


















Figura 2.3.2.3 Vista de una puerta de ascensor. 
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Para finalizar, el elemento más importante y también el más complicado, es la escalera que comunica los dos 
niveles del vestíbulo. No podemos utilizar las escaleras prediseñadas del software, ya que la forma de los 


























Figura 2.3.2.4 Vista real de la escalera y barandilla del vestíbulo. 
 
Así pues, descartada la opción de las escaleras básicas, crearemos una nosotros mismos. Para el tramo recto 
y más fácil, podemos utilizar una escalera cerrada (la forma de este trozo es estándar) y modificaremos la 
altura a salvar y contrahuella hasta la deseada. Los escalones los recubriremos con una caja llana para 

















Figura 2.3.2.5 Vista del proceso de creación de los escalones del tramo recto. 
 
Los dos escalones restantes recurriremos a la edición de polígonos para formar un prisma triangular que abarque 










Figura 2.3.2.6 Vista del proceso de creación de los escalones inferiores. 
 
 
La barandilla consiste en una línea formada por 3 tramos, dos en posición vertical y un tercero que discurra a lo 
largo de la diagonal que trazan los escalones. En un plano paralelo al último cilindro, dispondremos cajas muy 
finas que simulan los cristales, otras que sujetan los cristales y unas últimas que tapan el lateral. En la parte 
































Figura 2.3.2.7 Vista de la creación de la barandilla. 
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Por último, la puerta de la alcoba situada bajo las escaleras tampoco será posible hacer uso de las que vienen 
por defecto en el programa, dada su peculiar forma diagonal en su parte superior. Por lo tanto 
desplazaremos los vértices del marco y de la puerta hechos con cajas, y colocaremos un mango creado a 
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2.4 MODELAJE DE UNA VIVIENDA 
 
Un edificio plurifamiliar consta de distintas viviendas que, normalmente, comparten la misma distribución 
estructural que la que está situada por encima o debajo de ésta. No obstante, las viviendas que comparten la 
misma planta, pueden diferir tanto en dimensiones como en distribución, al no estar situadas en el mismo 
punto en el plano horizontal. 
 
En nuestro caso, se cumple el hecho comentado anteriormente, ya que cada planta consta de 3 viviendas por 
rellano, siendo las 3 distintas. Para hacer mejor las imágenes finales y poder colocar más elementos, 
utilizaremos la vivienda de mayores dimensiones para hacer el dimensionado. Por lo tanto escogemos la 






























Como se ha aclarado anteriormente, no ha sido posible accedes a todas las partes del edificio, siendo una 
vivienda una de ellas. Por lo tanto, de igual manera que con el garaje, toda la distribución y elementos que 
forman la vivienda 2 serán escogidos a criterio personal, así como su distribución por toda la planta, teniendo 











Así pues, la vivienda seleccionada dispone de cocina, comedor-sala de estar, dos baños y tres dormitorios (uno 
de ellos suite, con uno de los baños incluido). También consta de un distribuidor, una despensa, un lavadero y 
una terraza, pero al ser zonas de menor tamaño e importancia no se recrearán tridimensionalmente. A 





















































La primera estancia que reproduciremos será la cocina. Situada en un extremo de la vivienda, tiene una 
forma alargada, con una superficie útil de 11.31 m². Dispone de dos accesos a la misma, uno en cada 
extremo, los cuales dan al salón-comedor, pero que se diferencian entre si por ser una puerta pivote en un 
caso y una puerta corredera en otro. Des de la misma cocina podemos acceder al lavadero y a la despensa, 
situados también en extremos opuestos (estas estancias hemos dicho que no serán representadas, por lo 
tanto las puertas de acceso a ellas estarán cerradas). 
 
Empezaremos por modelar los muebles, los cuales situaremos en gran medida a lo largo de uno de los 
laterales. Los muebles bajos y la encimera se realizarán con alineación de cajas de distintas dimensiones para 











































Además, en las zonas en las cuales vayamos a colocar electrodomésticos propios de la cocina, realizaremos el 






















Figura 2.4.1.2 Vista del vaciado para los huecos de los electrodomésticos. 
 
 
Por último, moldearemos los tiradores de las puertas y de los cajones. El elemento será el mismo, 
únicamente rotaremos 90 grados para cada caso (verticales y horizontales, respectivamente). El diseño 






















Figura 2.4.1.3 Vista de los muebles con tiradores. 
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Para los muebles altos, repetiremos el mismo proceso que el anterior, con la diferencia de que los huecos 












Figura 2.4.1.4 Vista de los muebles altos. 
 
Este último elemento lo moldearemos con un editor de polígonos en el cual moveremos las aristas de una 







































Figura 2.4.1.5 Vista del modelaje de la pirámide de la campana. 
Únicamente queda añadir el tronco que simula el tubo de extracción, unas pequeñas placas para añadir la 
textura de las rejillas y las luces para iluminar la vitrocerámica, realizadas con dos cilindros como en las luces del 





















Para terminar con los muebles altos, colocaremos unas luces a lo largo del mueble, para iluminar la encimara y 
sus elementos. Para ello partiremos de las luces de la campana, aumentaremos su altura y colocaremos una línea 
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Seguidamente, moldearemos la mesa situada en el lado opuesto a los muebles. Consta de una mesa con 




















Figura 2.4.1.8 Vista de los elementos de la mesa de la cocina. 
 
 
Las sillas son más elaboradas, ya que casi no contienen elementos con geometría básica. Partiremos del 
asiento propiamente dicho, al que iremos alineando el resto de elementos. Así pues, crearemos un cilindro 
de medidas adecuadas. Para darle más realismo, podemos utilizar un suavizador de malla, que redondeará 




















Figura 2.4.1.9 Vista del borde del cilindro antes y después de suavizarlo. 
 
 
En la parte inferior colocaremos dos cajas que tienen la función de rigidizadores del asiento a las patas. 
 
Una vez acabado el soporte, colocaremos las patas, que describirán una pequeña curva. Las patas delanteras 
partirán del suelo y llegarán hasta el soporte, mientras que las traseras seguirán subiendo hasta la parte 
superior del respaldo. No obstante, el modelaje se puede compartir, reescalando luego unos u otras. 
Para crearlas, partiremos de una línea dibujada en una vista lateral, con distintos vértices que vayan describiendo 
la curva. A continuación, utilizando un fileteador, separaremos cada vértice que hemos establecido en 2, dándole 
cada vez más efecto curvilíneo. Sólo quedará renderizar la línea para darle volumen, clonarla para el lado 
























Figura 2.4.1.10 Vista del modelaje de las patas. 
 


























Figura 2.4.1.11 Vista de la mesa y las sillas de la cocina. 
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Los últimos muebles de la estancia son las estanterías. Son elementos sencillos de realizar, básicamente cajas 
vacías que permiten almacenar objetos tanto en su parte superior como en su interior. Como todos los 



















Por lo que respecta a los electrodomésticos, diseñaremos en el orden en el que se encuentran a lo largo de la 
cocina. Por lo tanto empezaremos con el frigorífico.  
 
Ya que no tendremos que abrirlo para nada, podemos usar un cuerpo sólido sin tener que vaciarlo, por lo 
tanto crearemos una caja de las dimensiones adecuadas, y redondearemos los cantos con el suavizador de 
malla. A continuación alineamos dos cajas que simulan las puertas de la nevera y del congelador, con sus 




























Seguidamente modelaremos el horno con vitrocerámica. Tal y como pasa con el frigorífico, no hace falta diseñar 
el horno en su totalidad, ya que no mostraremos el elemento abierto. Empezaremos por el borde metálico de la 
puerta, hecho con 4 cajas que dejarán un espacio intermedio para colocar otra caja que simulara el cristal oscuro 
que muestra el interior. En el cristal colocaremos también un tirador rectangular, y remataremos el conjunto con 














Figura 2.4.1.14 Vista del modelaje del horno. 
 




El lavavajillas es el electrodoméstico más elaborado, dada su geometría. Lo más propicio es partir de un sólido 
con forma básica e irlo deformando a nuestro gusto. En casos así, resulta muy importante el número de 
segmentos en los que dividimos el sólido, ya que nos dará mayor o menos libertad a la hora de deformar. Se 
pueden utilizar distintos segmentos en cada dimensión, ya que es probable que no necesitemos el mismo 
número en las tres dimensiones.  
En nuestro caso, si creamos un sólido y no variamos los valores iniciales que determina el programa, el valor por 
defecto para cada dimensión es de 1 segmento, es decir, una cara sin divisiones. Nosotros utilizaremos 1 
segmento para las caras de longitud y profundidad, y solamente modificaremos la altura, estableciendo 7 



















Figura 2.4.1.15 Vista del sólido antes y después de modificar sus segmentos. 
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Ahora ya podemos empezar a modelar la figura inicial. Aplicaremos un editor de polígonos, que nos permite 
trabajar en vértices, aristas, caras, etc. y empezaremos moviendo las aristas hacia unas posiciones que 



















Figura 2.4.1.16 Vista de la modificación de aristas. 
 
 
Al terminar con el posicionamiento de las aristas, trabajaremos las caras, hundiendo las ranuras que 
queremos crear en los extremos superior e inferior, aplicándoles un extruidor de caras, y finalmente 
convertiremos estas caras en polígonos editables para que mantengan su forma deformada, sino al 

























Para bombear la zona superior, desplazamos la arista intermedia hacia adelante, creando así una especie de pico. 

















Figura 2.4.1.18 Vista de la creación del pico y su posterior redondeado. 
 
 
El último paso para finalizar el lavavajillas será hacer el hueco para colocar el tirador que abre la puerta y colocar 
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El microondas es un elemento en el que no se entrará en detalle para modelar, ya que es bastante básica su 
geometría, así que colocaremos una caja en la que más adelante le asignaremos una textura que simule la 
puertecita y los comandos. 
 
 
El último elemento que queda, y que no es un electrodoméstico, es el fregadero. Diseñaremos un modelo 
doble con dos cubetas y la salida de agua con los reguladores en el centro. El cuerpo de la pica será una caja 
a la cual le haremos dos huecos que simulen las cubetas. Éstos huecos no son de canto totalmente recto, por 














Figura 2.4.1.20 Vista de la pica antes de vaciarla. 
 
 



















Para la salida de agua renderizaremos otra línea creada en un perfil, apoyada en un cilindro redondeado en 






















Figura 2.4.1.22 Vista del modelaje de la salida de agua. 
 
 
Por último, los reguladores serán dos cilindros también redondeados, uno que es el cuerpo principal y otro que 
































Figura 2.4.1.24 Vista del fregadero completo. 
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Los cuadros de decoración son y serán siempre cajas con una textura aplicada del cuadro deseado. El reloj es 
el mismo caso pero con un cilindro en vez de una caja. La cenefa que discurre por el muro lateral de la 
encimera también es el mismo proceso, únicamente tenemos que allanar la caja de manera que quede muy 
fine y no se observe su grosor. 
 
Por lo que respecta al resto de decoración, se han introducido dos bloques: el conjunto de vinos y la bandeja 
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2.4.2 COMEDOR-SALA DE ESTAR 
 
La segunda estancia diseñada será el comedor y la sala de estar, dos zonas que comparten el mismo espacio. 
Situado paralelo a la cocina, es más ancho que ésta, y dispone de dos accesos a la misma como hemos 
comentado anteriormente. Por otra parte, se puede acceder al comedor-sala de estar únicamente por la 
puerta que comunica con el distribuidor. Lo primero que encontramos es la zona del comedor con una mesa, 
y al fondo situaremos la zona de estar, con muebles y sofás. Seguiremos este orden para explicar el 
modelaje. 
 
Lo primero que modelaremos será la mesa del comedor. El proceso será el mismo que con la mesa de la 
cocina, ya que es el mismo modelo salvo que será de madera. Las sillas son distintas pero el proceso se repite 
también, mediante líneas curvadas y renderizadas para las patas y respaldos. La única diferencia es que 
añadiremos cojines a estas sillas. Para ello crearemos una caja achaflanada, con 10 segmentos en cada 
dimensión para poder modelarla mejor y le aplicamos un suavizador de malla para redondear más los 















Figura 2.4.2.1 Vista de una caja achaflanada y posteriormente suavizada. 
 
 
Por último aplicamos una malla modificadora de 4x4x4 vértices, es decir en cada dimensión el programa 
colocara 4 puntos repartidos a lo largo del elemento para que podamos desplazarlos en la dirección que 
nosotros creamos conveniente, deformando así el cuerpo a nuestro antojo (en nuestro caso los dos puntos 
centrales de dos extremos). Para mayor precisión se podría aumentar el número de puntos, pero al ser un 















Figura 2.4.2.2 Vista de una caja con la malla 4x4x4 aplicada. 
 
 






















Figura 2.4.2.3 Vista de la mesa y las sillas del comedor. 
 
En la parte superior de la mesa, colocaremos 3 lámparas de tubo, de la misma manera que las que hemos 
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A continuación modelaremos la estantería, situada al lado de la mesa y que marca la separación entre el 




















Figura 2.4.2.5 Vista del proceso de modelaje de la estantería del comedor-sala de estar. 
 
 
El siguiente elemento será la alfombra que situaremos bajo la mesa de centro. La manera más rápida, eficaz, 
y que consuma menos capacidad del ordenador es mediante una dispersión. Este método consiste en 
repartir un elemento sobre una superficie, ya sea de manera aleatoria o controlada. Para este caso primero 
crearemos el cuerpo de la alfombra mediante una caja.  
 
Normalmente no está toda la alfombra cubierta de ‘pelos’, así que modificaremos la caja para que tenga un 
‘marco’. Así pues, le aplicaremos un modificador de polígonos, y en las aristas de la cara superior realizamos 



















Figura 2.4.2.6 Vista del modelaje del cuerpo y el marco de la alfombra de la sala de estar. 
 
Seguidamente, crearemos un plano que simule el ‘pelo’ que repartiremos por toda la superficie creada. A este 
plano le aplicamos una dispersión, seleccionando la caja editada anterior como objeto de distribución.  
 
Por último, adaptaremos los parámetros de este modificador de dispersión a nuestro antojo para darle realismo 













Figura 2.4.2.7 Vista de la alfombra completa y una ampliación. 
 
 
Cabe destacar que para optimizar recursos, podemos darle la opción al programa que para las perspectivas en las 











Figura 2.4.2.8 Vista de la alfombra con reducción para optimizar recursos. 
 















Figura 2.4.2.9 Vista de la mesa de centro del comedor. 
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El sofá que modelaremos será doble y lo situaremos en la zona de sala de estar, frente a la televisión. Para 
empezar elaboraremos la estructura de soporte de todos los cojines. El respaldo, los laterales y la base son el 
mismo objeto pero con distintas dimensiones, realizados con una caja muy segmentada a la que aplicaremos un 
















Figura 2.4.2.10 Vista del modelaje de la estructura de soporte del sofá. 
 
 
Los cojines de apoyo, tanto los verticales como los horizontales, parten del mismo proceso que el anterior, 





























Los cojines de decoración o secundarios son los elementos más elaborados. El programa tridimensional dispone 
de una herramienta modificadora que permite la elaboración de telas y/o derivados de ellas. En nuestro caso, 
podemos usarla para modelar los cojines.  
 
El primer paso es crear una caja con los bordes suavizados (esta caja estará segmentada para poder trabajar 
mejor en ella) y le aplicaremos la herramienta de tela. A continuación podemos modificar los parámetros de los 
que dispone la herramienta, tales como el material, los objetos de colisión o la presión de volumen interior del 
paño de tela.  
 
Este último valor es el que nos interesará, ya que normalmente el modificador de tela se utiliza para crear 
manteles, sábanas y demás elementos bastante planos que adoptan la forma del cuerpo al que cubren, pero si 
añadimos una presión de volumen interior, el objeto se hinchará, creando así un cojín que se adaptará a los 
sólidos que seleccionemos (respaldos, cojines primarios).  
 
El último paso será convertir el resultado final en un polígono editable, para que mantenga su forma final, ya que 


































Figura 2.4.2.12 Vista del modelaje de los cojines secundarios y del sofá completo. 
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La cortina  también parte de la herramienta de tela y por consiguiente una animación. La barra superior y las 
anillas que la sostienen tienen geometrías básicas muy fáciles de elaborar, como se ha explicado en 








Figura 2.4.2.13 Vista de la barra y las anillas. 
 
 
Seguidamente crearemos el elemento que será la cortina en sí. A partir de un rectángulo, aplicaremos un 



















Figura 2.4.2.14 Vista del teselado. 
 
 
Alinearemos la cortina con las anillas para que queden cruzadas con ella. Esto lo hacemos para que cuando 














Figura 2.4.2.15 Vista del entrecruzado de las anillas con la cortina.  
Una vez entrecruzado, agruparemos los puntos alrededor de cada anilla para que éstas detecten cada zona 

















Figura 2.4.2.16 Vista del agrupado de puntos de la cortina. 
 

















Figura 2.4.2.17 Vista de la cortina antes y después del modificador de tela. 
 
Ya que no nos interesa tapar totalmente el ventanal del comedor, correremos la cortina hacia un lado para dejar 
pasar la luz y ver el exterior. Para ello, realizaremos una animación manual e iremos desplazando las anillas hacia 
la izquierda.  
 
Ya que la animación no es objeto de estudio en este proyecto, la resumiremos de la siguiente manera: nuestra 
escena cuenta con 100 frames, en cada uno todos los objetos de la escena pueden tener una posición distinta, 
así que empezaremos a grabar la animación con las anillas en su posición inicial, y al adelantar la escena a los 
últimos frames moveremos las anillas hacia la izquierda hasta dejar de grabar. 
 
Únicamente tendremos que activar la simulación, y el programa se encargará de desplazar toda la cortina, ya que 
al tener la tela anudada con las anillas, si movemos éstas se moverá la primera. 
 
 


























































Las luces de techo son las mismas que las que colocamos en la mesa del comedor, pero con una placa en la base 
superior. 
 
El jarrón se ha realizado mediante un aro renderizado y extruido verticalmente, donde en el interior colocamos 
líneas renderizadas y con los vértices modificados para simular ramas. 
 
Respecto a los bloques en esta escena, solamente se han introducido libros para los muebles y el centro de mesa 


















































Nuestra vivienda dispone de dos baños, uno de ellos incorporado dentro de la habitación de matrimonio. No 
obstante, la planta de ambos baños es muy parecida así como sus superficies, de 4’24 m² y 4’42m². Ambos 
estarán equipados con lavabo, ducha e inodoro, pero para diferenciarlos cambiaremos sustancialmente 




El primer elemento a elaborar será la ducha, puesto que es el que más superficie ocupa en la planta. En un 
caso la haremos de obra y en el otro tendrá plato de porcelana.  
 
Para la ducha de obra utilizaremos tablones de madera que recubran el pavimento y las paredes, los cuales 
crearemos mediante cajas alargadas. A la pared le haremos 3 huecos a la altura adecuada para colocar ahí 








































El aparato de fontanería por donde saldrá el agua de la ducha lo formaremos con una caja suavizada, a la que 
alinearemos dos cilindros también suavizados para recrear el panel de mandos. De ahí subiremos un cilindro 

























A continuación colocaremos la mampara de cristal en el lateral que queda libre. La mampara consiste en un 
cristal fijo y otro corredero que hace de acceso, así pues las modelaremos de manera que esté entreabierto. 
 
Al ser de cristal, llevará franjas opacas a media altura. Por lo tanto dos cajas finas serán los cristales, a las cuales 
















Figura 2.4.3.3 Vista de los cristales con franjas de la mampara. 
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Añadiremos un mango a la puerta corredera, mediante una línea con los vértices cambiados y renderizada 

















Figura 2.4.3.4 Vista de los cristales con franjas de la mampara. 
 
El último paso de la mampara es colocar la barra superior que la sustenta, mediante un cilindro alargado que 






























Figura 2.4.3.6 Vista de la mampara completa. 
Siguiendo el orden de la estancia, lo siguiente que modelaremos será el lavabo con su mueble y el espejo con sus 















Figura 2.4.3.7 Vista del mueble del lavabo y del espejo. 
 
El lavabo consta del cuerpo y del grifo. Para el cuerpo crearemos una caja suavizada de medidas adecuadas y 
vaciaremos parte del cuerpo con otra que tenga la forma del hueco. Repetiremos el proceso con un cilindro en la 






























Figura 2.4.3.8 Vista del modelaje del cuerpo del lavabo. 
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En cuanto al grifo, se utilizarán los mismos métodos que los empleados para el de la cocina, siendo el 






















Una vez modelado todo, lo alineamos y lo ajustamos en el hueco que queda entre la mampara de la ducha y 



























Figura 2.4.3.10 Vista del mueble completo. 
A continuación situaremos el radiador de la pared (específico para baños) y la mesita. Aun pareciendo 





















Figura 2.4.3.11 Vista del radiador y de la mesita del baño. 
 
Para terminar de modelar este baño, haremos el inodoro de porcelana. La parte inferior de la base será a partir 
de una caja a la que en uno de sus extremos acoplaremos un cilindro. Este cilindro no será redondo, sino más 
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La parte superior de la base la modelaremos con una cápsula (elemento que viene por defecto en el 
programa tridimensional) que cortaremos por la mitad restándole una caja recta, y lo mismo con la parte 
























Figura 2.4.3.13 Vista de la parte superior y una ampliación del botón de la cadena. 
 
 
El cuerpo vertical y la tapa superior son cajas suavizadas. A esta última le añadiremos dos cilindros 





















Figura 2.4.3.14 Vista de la parte superior y una ampliación del botón de la cadena. 













Figura 2.4.3.15 Vista del inodoro completo. 
 
Los bloques para esta escena son los decorativos (jarrones y figuras), las revistas de la mesita, el recipiente con el 



































Figura 2.4.3.17 Vista interior del baño 1. 





Para este segundo baño podemos aprovechar una buena parte de los elementos modelados en el otro ya 
que, como hemos comentado anteriormente, las plantas de ambos son muy parecidas. 
 
Por lo tanto, no será necesario el modelaje de: la mampara de cristal, la ducha, el inodoro, el lavabo, el 
espejo y sus luces, el radiador, y los bloques (decoración y productos de aseo). 
 
Una vez conocemos los elementos descartados, modelaremos el mueble y la estantería para empezar, 


















Figura 2.4.3.18 Vista del mueble y estantería del baño 2. 
 
 
Como habíamos dicho al principio, la ducha en este baño será con plato de porcelana, el cual elaboraremos 




















Figura 2.4.3.19 Vista de la ducha del baño 2. 
 
 
El penúltimo factor que diferencia las estancias es la colocación de todos los elementos una vez acabado el 
modelaje de estos. Por ejemplo, en un baño podemos encontrar la ducha entrando a mano derecha, mientras 
que en el otro la situaremos a la izquierda, y por consiguiente pasa lo mismo con el sanitario. 
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2.4.4 DORMITORIOS 
 
La última zona que modelaremos serán los dormitorios. La vivienda consta de 3, los cuales hemos dividido en 
dos individuales para un chico y una chica, y uno de matrimonio. Las superficies son 12’33 m² para las dos 
primeras  y 13’12 m² para la última.  
 
Así pues, de igual manera que con los baños, hay dos habitaciones que tienen la planta muy parecida, de 
hecho son simétricas y comparten pared. Por lo tanto podremos aprovechar ciertos elementos modelados 
en una de ella para la otra también. 
 
Empezaremos pues, por estas dos habitaciones. Para no hacerlas iguales, aparte de cambiar las pinturas de 





Este dormitorio será diseñado para un chico. Empezaremos por modelar la cama. Será una cama alta, con 














Figura 2.4.4.1 Vista de la base de la cama del dormitorio 1. 
 
Posteriormente le añadiremos el colchón, realizado con una caja suavizada en los bordes, y los cojines, con el 

















Figura 2.4.4.2 Vista de la cama con los cojines del dormitorio 1. 
 
 
Para rematar la cama, le añadiremos una manta por encima del colchón. Para ello, utilizaremos la misma 
herramienta modificadora de tela que para los cojines, pero de distinta manera: primero creamos un plano de las 
medidas que queramos que sea la manta, con un número bastante elevado de subdivisiones (ya que a más 
subdivisiones mayor el grado de realismo para tomar formas) y lo colocamos por encima de la cama.  
 
A continuación le damos cierto grosor al plano y le aplicamos la tela. En este caso, a diferencia del anterior, no 
tocaremos el parámetro de presión interior, solamente seleccionaremos los objetos con los que queremos que 















Figura 2.4.4.3 Vista del plano colocado encima de la cama. 
 
 
Para finalizar dejaremos que haga la simulación y veremos como el plano poco a poco va cayendo hacia la cama 






















Figura 2.4.4.4 Vista de la simulación de la manta. 
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En esta habitación optaremos por realizar un escritorio en una esquina que se apoye en el cabezal de la 
cama, con estanterías adjuntas en uno de sus costados. A base de alinear cajas y cilindros con distintas 














Figura 2.4.4.5 Vista del mueble del dormitorio 1. 
 
 
La silla la modelaremos con una línea en un perfil, a la cual aplicaremos una extrusión lateral y después un 













Figura 2.4.4.6 Vista del modelaje del cuerpo de la silla. 
 
Para terminar crearemos las patas con otra línea que siga un perfil de ‘U’ invertida y la renderizaremos para 















Figura 2.4.4.7 Vista de la silla completa. 
Para la cortina colocaremos horizontalmente dos cilindros con un plano en medio, que dejaremos bastante 
arriba para que deje entrar la luz. 
 
La alfombra aprovecharemos la del comedor, así como los libros. También se han colocado bloques como la 
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Dormitorio 2 
 
Este dormitorio será diseñado para una chica. Al igual que con los baños, primero deberemos prever que 
elementos podremos usar del otro dormitorio para así no tener que diseñarlo otra vez. Después de repasar 
los elementos de la habitación del chico, la lista incluye: la cama alta, el colchón, los cojines, el espejo, la 
alfombra, la silla del escritorio, la cortina, la televisión, el material escolar y los libros. 
 
Por lo tanto empezaremos a modelar el escritorio, que irá apoyado en la cama por un extremo, y lo haremos 














Figura 2.4.4.10 Vista del escritorio del dormitorio 2. 
 
 
Por lo que respecta a la cama, cierto es que aprovechamos el mueble, el colchón y los cojines, pero estos 
últimos serán más y distribuidos de otra forma. Además, la manta la eliminaremos y colocaremos una 
sábana. Ésta estará torcida para dar sensación de desorden pero se aplicará el modificador de tela igual, 









































































Figura 2.4.4.13 Vista interior del dormitorio 2. 
 
 





Esta habitación tiene la peculiaridad de contar con baño propio, expuesto anteriormente, dentro de la propia 
habitación. Además, es una estancia pensada para dos usuarios, con lo cual los armarios y la cama son de 
mayores dimensiones. 
 





















Figura 2.4.4.14 Vista de la cama de matrimonio. 
 
Podemos aprovechar la cortina del comedor y reducir su escala para la ventana de la habitación. Por otro 
lado podemos usar la carpintería por defecto para realizar el armario empotrado. 
 























































































































































































En este punto del proyecto hemos modelado la totalidad de elementos que veremos en las escenas finales, 
las cuales son el objetivo de este trabajo. 
 
Si bien en el apartado anterior hemos podido realizar una explicación metódica y ordenada 
cronológicamente, en la iluminación y posteriores apartados no existe un orden establecido, ya que a 
medida que vayamos avanzando en un aspecto es posible que tengamos que rectificar en uno anterior. 
 
Para la iluminación hay que tener en cuenta que tendremos 3 tipos de escenas distintas, según las 
necesidades: un caso será la iluminación exterior, otro caso será la iluminación interior natural (el sol incidirá 
en la estancia por alguna apertura al exterior, con apoyo de luces artificiales interiores) y el último será la 
iluminación interior artificial (a partir de luces artificiales en el interior de la estancia, sin apoyo del sol). 
 












Exteriores √   
Vestíbulo  √  
Garaje   √ 
Cocina  √  
Comedor-Sala estar  √  
Baños   √ 
Dormitorios  √  




Para explicar las causas y efectos de la luz utilizaremos una escena aparte, ya que las originales cuentan con 
más de 5.400 entidades y los tiempos de renderizado para cada una de ellas es muy elevado.  
 
Además, optaremos por pasar todos los elementos a un color blanco neutral, que permite un mayor rebote 
de la luz (a tener en cuenta cuando apliquemos materiales) para así no resaltar ningún elemento sobre otro, 
ya que lo que nos interesa en este apartado es el juego con la iluminación de las escenas.  
 
Los objetivos de la iluminación en gráficos tridimensionales de ordenador son más o menos los mismos que 
en la iluminación en un entorno real. La iluminación cumple la función básica de resaltar o disimular las 
formas de los objetos visibles desde el punto de vista de la cámara. Le otorga a la imagen bidimensional del 
monitor una ilusión de profundidad tridimensional. 
 
Intentar simular un entorno real dentro de uno artificial puede llegar a ser una tarea desalentadora y difícil, 
ya que son muchos los parámetros que posee la luz real, y que hay que tener en cuenta en el programa 3D 








Anteriormente, conseguir un efecto realista de luces no estaba al alcance del usuario medio, ya que no existían la 
cantidad de motores de render que hay hoy en día y su precio estaba fuera del alcance de cualquier bolsillo. 
 
Actualmente, el gran avance que han aportado los últimos programas tridimensionales en cuanto a la 
iluminación es la llamada Iluminación Global, a la que de ahora en adelante llamaros GI (Global Ilumination). Este 
tema puede llegar a profundizar muchísimo, hasta el punto de llegar a explicaciones algorítmicas sobre cómo se 
calculan los haces y rebotes de la luz. No obstante, resumiremos lo más destacado y necesario sobre la GI. 
 
Hasta su aparición, las escenas se basaban en iluminación solamente directa o primaria, es decir, se aplicaba un 
rayo de luz proveniente de una fuente lumínica que incidía sobre él, el cual producía una sombra totalmente 
negra en las zonas a las que no llegaba. Si no se aplicaban otras luces para iluminar esas zonas de sombra, el 























Figura 3.1.2 Vista del edificio con iluminación directa. 
 
Finalmente, la aparición al mercado de GI permite un segundo rayo de luz que nace del rebote de la iluminación 
directa en las superficies de los cuerpos, al cual llamamos iluminación indirecta o secundaria. Este segundo rayo 
es capaz de iluminar tanto las zonas de luz como las zonas de sombra, aclarando así las manchas negras que 
simulaban las sombras de los cuerpos.  
 
Esta metodología se basa en la propiedad de radiosidad, una forma de iluminación indirecta en la cual la luz es 
transmitida a zonas donde no incide directamente gracias a la reflexión difusa (es decir, los rebotes) de la 
iluminación directa, y que también dependerá de la capacidad de cada material de absorber más o menos luz.  
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Mientras más rebote haya, mucho más precisa será la solución de radiosidad la cual sólo está limitada por la 
cantidad de memoria RAM que posea nuestro PC, ya que mientras más RAM tengamos mucho menos se 
demorarán los cálculos.  
 
Una vez calculada la radiosidad, ésta almacena información de sombreado en cada vértice de los objetos que 
estén en la escena, esto implica que la calidad de la radiosidad va a depender de la cantidad de vértices que 
contengan los objetos de la escena. Lo anterior puede considerarse una desventaja ya que mientras más 























Figura 3.1.3 Vista del edificio con iluminación global. 
 
3.2 TIPOS DE LUCES 
 
Una vez explicada las características elementales de la GI, deberemos tener en cuenta los distintos tipos de 
luz y sus  parámetros, para poder modificarlos con buen conocimiento de sus efectos positivos y negativos en 
cada escena. 
 
Las luces son objetos que simulan luces reales, como las lámparas de hogar y oficina, los instrumentos de 
iluminación utilizados en el teatro y el cine o el propio sol. Los distintos tipos de objetos de luz iluminan de 
maneras diferentes, simulando una gran variedad de fuentes de luz reales. Los objetos de luz sustituyen a la 
iluminación predeterminada. En cuanto se crea una luz, se desactiva la iluminación predeterminada, que se 
vuelve a activar tan pronto como se eliminan todas las luces de la escena. La iluminación predeterminada 
consta de dos luces invisibles: una en la parte superior izquierda de la escena y la otra en la parte inferior 
derecha. 
 
Nuestro programa tridimensional cuenta con 2 tipos de luces por defecto: las luces estándar y las luces 
fotométricas. No obstante, puesto que trabajamos con un motor de renderizado VRay (el más avanzado), 
haremos uso de luces propias de ese motor (luces VRay), que incluye luces IES. 
 
 
Aunque las hayamos utilizado muy poco, (para las luces del espejo de los baños) haremos una breve explicación 
de estas luces IES (Illuminating Engineering Society). Este formato de archivo estándar fue creado para la 
transferencia electrónica de datos fotométricos en la web, y ha sido ampliamente utilizado por muchos 
fabricantes de iluminación (es uno de los estándares de la industria en la distribución fotométrica de datos). Un 
archivo de IES es, básicamente, la medición de la distribución de la intensidad de luz almacenados en formato 






















Figura 3.2.1 Vista de 4 ejemplos distintos de luces IES. 
 
Una vez explicadas las luces IES, el resto de luces utilizadas serán VRay. Siguiendo con el orden de modelaje, las 
primeras escenas serán las exteriores. Al iluminar una escena de exteriores tenemos varias opciones: las clásicas 
luces estándar o utilizar el sistema de iluminación diurna de 3ds Max llamado Day Light. La gran ventaja de este 
sistema es que nos permite simular soluciones bastante precisas de iluminación combinando los dos 
componentes de la luz diurna, sol y cielo, en una interfaz unificada. Además, podemos escoger horas, días, 
meses, años y hasta la zona horaria.  
 
Por lo tanto crearemos un sistema Day Light que incida sobre nuestra escena. El sol que nos aporta el programa 
tiene una serie de características que, normalmente, no son necesarias modificar (entre ellas podemos encontrar 
la intensidad o el tamaño del sol).  
 
Por otra parte, hay parámetros que sí que nos interesa modificar, tales como la cantidad de subdivisiones (ya que 
cuantas más establezcamos, mayor calidad de sombreado), la fecha o la situación geográfica. 
 
Para las escenas interiores, aparte de tener el apoyo de la luz solar explicada anteriormente, haremos uso de 
luces en el interior de la estancia para mejorar la luz interior. Para ello disponemos de las luces VRay que dispone 
el motor de renderizado, con distintas geometrías de fuente de luz (plano, cúpula, esfera, malla, etc.) y que tiene 
prácticamente los mismos parámetros que el resto de luces. 
 
En nuestro caso, hemos utilizado luces del tipo plano para apoyar la luz del sol que incide por las distintas 
aperturas. Respecto a las estancias sin luz exterior (baños) trabajaremos con estas luces y luces IES. 
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Como hemos comentado, en este caso están las escenas exteriores, basadas única y exclusivamente en luz 
diurna del exterior. Estas escenas pretenden simular un día luminoso, con un sol que según como lo situemos 
tendremos mayor o menor número de sombras. Jugaremos con la posición del sol en cada escena para darle 








































































Figura 3.3.3 Vista de otra fachada del caso 1. 
 
 
En este ejemplo podemos observar que las fachadas donde incide el sol directamente quedan sobreexpuestas, 
debido a que aún no hemos modificado los parámetros de la cámara para que absorba mejor la luz exterior. Por 
otro lado, en la fachada que queda ‘escondida’ podemos diferenciar claramente todos los elementos debido a la 
falta de luz. 
 
También podemos observar las tonalidades del cielo en uno y otro caso, según la posición del sol. Todo esto lo 
describiremos más detalladamente en el estudio de sombras. 
 
Este sería solo un ejemplo del primer caso, pero podemos modificar el sol manualmente con una orientación 
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Caso 2 
 
Aquí podemos definir las estancias interiores del edificio que disponen de aperturas por las cuales penetra la 
luz solar. Esta luz podría ser suficientemente intensa para iluminar la estancia de manera decente, pero en 
nuestro caso daremos apoyo con luces VRay planas. 
 
Estas luces VRay no simulan luces reales, por lo tanto no forman parte de ningún objeto que desprenda luz, 
así pues haremos que sean invisibles para que puedan iluminar pero que no las podamos ver.  
 
Cabe destacar que es una tarea complicada combinar distintos tipos de luces, ya que las luces y sombras 
pueden resultar incoherentes y por lo tanto irreales. La luz solar será la indicada en el caso interior, mientras 
que las luces interiores les colocaremos poca intensidad para que no destaquen, y estarán en posición 
vertical ocupando el ancho y alto de la estancia, normalmente detrás de la cámara. 
 
Por último, colocaremos una tercera luz VRay plana en la parte posterior de la carpintería por donde incide la 


































































Figura 3.3.6 Vista de una escena interior del caso 2. 
 
 
Para las imágenes de esta explicación hemos eliminado la carpintería de la apertura, ya que al pasar todo a un 
material blanco neutral, hemos creado una ventana opaca que no dejaba traspasar la luz. 
 
A diferencia del caso anterior, hemos tenido que retocar los parámetros de la cámara, ya que por defecto la 
imagen salía demasiado sobreexpuesta, a tal punto que no era posible diferenciar mínimamente los elementos 
de la escena. 
 
Podemos diferenciar la zona donde incide el sol, que es mucho más clara que el resto de la estancia, donde 
mediante los rebotes de luz también queda iluminada pero en menor grado. Además, se proyectan las debidas 
















El último caso es el que contiene únicamente luces artificiales para interior. El ejemplo que usaremos será el 
baño ya que es el que cuenta con las luces IES. 
 
Al no haber aperturas exteriores ni luz solar, colocaremos luces VRay planas en el techo para que simulen las 
los focos del falso techo, ya que la cámara no llega a coger el techo y no veremos qué es lo que está 
iluminando la escena. Colocaremos otra luz igual en el interior del mueble para que podamos observar las 
toallas. 
 
Para terminar, usaremos las luces IES para los focos del espejo, colocando una bajo cada foco. Estas luces 
han sido descargadas de una página web de una casa de luces, y ya lleva todas las características 








































































El caso 3 es totalmente contrario al caso 1 y 2, ya que ahí las imágenes quedan demasiado iluminadas y 
quemadas, aquí en cambio la escena queda muy oscura y hará falta jugar con los parámetros de la cámara para 

































































































































Para el uso de cámaras tenemos la misma opción que en el caso de las luces, el motor de render VRay 
dispone de un modelo de cámara propio. Este modelo es mucho más avanzado que la cámara básica del 
programa, ya que está diseñada de manera que imita una cámara fotográfica réflex, una cámara muy 
elaborada que deriva en fotografías de alta calidad. 
 
Por lo tanto, usaremos la cámara física VRay para realizar todos los renders finales, colocándolas en el lugar 




4.2 CARACTERÍSTICAS DE LAS CÁMARAS 
 
Para el desarrollo de este apartado se han tenido en cuenta únicamente los parámetros que hemos ido 




Podemos activar o desactivar la opción del uso de objetivo para la cámara. Si tenemos desactivada este 
parámetro, tendremos un solo cuerpo que podremos mover y rotar en cualquier plano para encontrar el 
mejor resultado.  
 
Por otro lado, si activamos el objetivo, la cámara se divide en dos partes: una parte es la cámara 
propiamente dicha como en el caso anterior, y la segunda parte es el objetivo, un punto independiente de la 
cámara que podemos mover con libertad del cuerpo. Este método asegura mejores resultados, ya que 













































La cámara física VRay incorpora un valor de zoom que permite acercar o alejar  el enfoque de la cámara sin 
necesidad de moverla. Esta opción la hemos utilizado en estancias pequeñas o estrechas donde es muy difícil 
abarcar suficiente zona para mostrar que uso le damos a esa estancia. 
 
Por defecto el zoom factor tiene un valor de 1, si disminuimos ese valor alejaremos la imagen, y si aumentamos 
ese valor la acercaremos. Hay que manejar bien este valor ya que podemos llegar a distorsionar mucho la 



















Zoom 1 Zoom 0.6 Zoom 1.5 
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Corrección de cámara 
 
Al usar esta opción, la cámara trabaja como si tuviera dos puntos de perspectiva, para darle una 
corrección vertical que endereza las aristas de los elementos, las cuales pierden el paralelismo.  
 
Al igual que con el zoom, hay que tener cuidado con el valor que le otorgamos ya que podemos 
distorsionar mucho la imagen y eliminar el realismo, pero también podemos hacer que el programa 
corrija el efecto automáticamente. 
 
Por defecto el valor del guess vertical es 0, si disminuimos ese valor se oprimirá la imagen por su parte 
















Figura 4.2.4 Vista de una escena interior con distintos valores de corrección de cámara. 
 
 
Las siguientes características servirán para el control de exposición de las imágenes, trabajando con la luz 
de las escenas mediante cambios de los valores según sean escenas interiores o exteriores. 
 
 
Número ‘f’  
 
Cuando la luz es "canalizada" por las lentes hasta el respaldo de la cámara, donde está la película, ha de 
atravesar un orificio de apertura variable llamado diafragma (que no deja de ser una compuerta circular). 
Ésta tiene un número de hojas, que da un detalle determinado a las áreas desenfocadas de la imagen. 
 
El parámetro o número ‘f’ es la relación entre el diámetro de la abertura que permite el paso de la luz y 
la distancia focal del objetivo. Así pues, controla el tamaño de la abertura de la cámara virtual.  
 
Por defecto, este número es 8. La reducción del valor de número f aumenta el tamaño de la abertura y 
por lo tanto hace que la imagen sea más brillante, ya que entra más luz en la cámara. A la inversa, cuanto 
mayor sea el número f la imagen será más oscura, ya que la abertura está cerrada.  
 
Por lo tanto, nos interesará trabajar con valores inferiores a 8 para escenas de interior y superiores a 8 
para escenas exteriores, siguiendo siempre la siguiente escala normalizada con la que trabajan las 
cámaras reales: 
 




























Figura 4.2.6 Vista de una escena exterior con distintos valores de número ‘f’. 
 
 
Velocidad de obturación o disparo 
 
Es el tiempo que la película está expuesto a la luz. Una cámara real tiene una pequeña puerta (obturador) que 
abre y cierra muy rápido, y es la que deja pasar la luz. El valor del parámetro indica el tiempo en segundos que ha 
estado abierto. La unidad de medida de este tiempo es la fracción de segundo, por ejemplo un valor de 30 
significa que ha estado abierta un treintavo de segundo (1/30= 0.0333 seg.) 
 
Por defecto, este número es 200. La reducción del valor de este tiempo implica mucho tiempo de exposición (el 
obturador deja entrar mucha luz) y es útil para escenas de baja iluminación. Por el contrario, el aumento por 
encima de 200 implica poco tiempo de exposición (el obturador abre y cierra muy rápido deja entrar poca luz) y 
se puede usar en escenas de exteriores, en las que hay mucha luz. 
 







Guess vertical 0 Guess vertical -0.272 
f-number 4 f-number 8 f-number 16 
f-number 4 f-number 8 f-number 16 































Figura 4.2.8 Vista de una escena exterior con distintos valores de velocidad de obturación. 
 
 
Velocidad de película (ISO) 
 
Sus siglas significan ‘International Standard Office’ y consiste en una escala de sensibilidad fotográfica, es decir, la 
velocidad con que la película reacciona a la luz. Los valores estándar de las cámaras son ISO 100, ISO 200, ISO 
400, ISO 800, ISO 1600, etc. 
 
Por defecto,  este número es 100. La reducción del valor de ISO  significará que es poco sensible a la luz (hace 
falta mucha luz para que la imagen salga bien expuesta). Los colores son más vivos, y la imagen tiene menos 
grano (algo parecido al ruido). Por otra parte, el aumento del valor hará que la cámara sea muy sensible a la luz 
(es decir, con poca luz la imagen sale bien expuesta). Así tendremos imágenes con más ruido y más contraste. 
 








































Estos 3 parámetros de la cámara se tienen que ajustar simultáneamente para conseguir una buena combinación 
que derive en imágenes realistas. Los renders finales se obtienen mediante pruebas de valores cercanos a los 
que se han explicado en este apartado. 
 











Shutter speed 200 Shutter speed 100 Shutter speed 400 
Shutter speed 100 Shutter speed 200 Shutter speed 400 
Film speed 50 Film speed 100 Film speed 200 
Film speed 50 Film speed 100 Film speed 200 
                      ANÁLISIS 3D DEL PROYECTO DE UN EDIFICIO PLURIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS EN BARCELONA 58
4.3 EJEMPLOS DE CÁMARAS 
 
Ejemplo 1: Escena exterior 
 
En el caso de las escenas exteriores, el papel de la cámara juega un papel muy importante y determinante 
para conseguir un buen resultado. 
 
En estos casos la luz del sol conjuntamente con la GI hace que todas las zonas de la imagen tengan incidencia 
de luz y por lo tanto es necesario reducir la cantidad de luz captada, aumentar el tiempo de exposición y 















































Al modificar los parámetros, vemos como las aristas verticales siguen cierto paralelismo que no quita realismo a 
la imagen.  
 
También se oscurece la iluminación en general, con un blanco que pasa a ser más un gris claro, definiendo todos 
















































Ejemplo 2: Escena interior con aperturas al exterior 
 
La más complicada de las escenas, y al a vez la más sencilla, ya que trabajamos con luz exterior en una 
estancia interior, así pues incidirá mucha luz del exterior para iluminar la zona. Además no usamos 


















































Como se puede apreciar en la imagen, aunque modifiquemos notablemente los parámetros, el resultado final no 
cambia prácticamente nada, debido a que incide mucha luz del exterior (aun cuando tengamos la ventana, 
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Ejemplo 3: Escena interior sin aperturas al exterior 
 
Esta escena requiere el caso contrario al ejemplo 1, ya que las escenas tienen poca luz y debemos modificar 
los parámetros de manera que la cámara sea capaz de aclarar la escena. Para ello disminuiremos el tiempo 


















































El resultado final es una escena mucho más clara, con una iluminación global más alta donde las sombras y 
































































































































































Llegado a este punto, tenemos los elementos modelados con colores básicos, un entorno de iluminación y 
unas cámaras configuradas para que capten las escenas de la mejor manera posible.  
 
La penúltima fase de la elaboración de los elementos es la asignación de sus materiales. Este paso es tan 
importante como el resto, ya que los materiales tienen un efecto determinante en la apariencia artística y 
visual de un proyecto en 3D. Además, de su correcta configuración depende en gran medida la calidad final 
de las escenas. 
 
Un material se podría definir como la combinación de todos los elementos que forman la apariencia y 
aspecto de una superficie. Hay que tener en cuenta que los materiales en 3d Studio Max y los de la vida real 
tienen una cosa en común: sin luz, no existen. Cuando creemos un material, deberemos pensar en cómo 
aparecerá bajo diferentes condiciones de iluminación. 
 
Para este proyecto, siguiendo la línea de las otras fases, usaremos materiales propios del motor VRay, ya que 




5.2 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 
 
Para la creación de cada material existen distintos parámetros que podemos modificar para editar de la 
mejor manera posible uno virtual que imite uno real. Un material VRay tiene 3 parámetros básicos: la 




El ‘Diffuse’ controla el color del material que veremos en la superficie del elemento al que lo asignemos. 

























Todo material tiene la capacidad de hacer rebotar en mayor o menor grado la luz que recibe. Esta propiedad 
produce los reflejos, y según el valor de reflexión habrá más o menos reflejos en el cuerpo del elemento.  
 
Para modificar este valor de reflexión nos moveremos en una escala de grises, con un valor que va de 0 a 255. El 
valor 0 corresponde al negro absoluto, y por lo tanto el material no reflejará absolutamente nada de luz, 
mientras que el valor 255 corresponde al blanco absoluto, reflejando así el 100% de la luz que reciba. Por 
defecto, el programa tridimensional otorgará una reflexión del 0%. 
 
Cabe destacar que es un parámetro muy importante de los materiales, ya que tal y como hemos explicado en el 
apartado de iluminación, cuanto más reflejen la luz los materiales de una escena más rebotes habrá para la 
iluminación indirecta o secundaria. 
 
Dentro de la reflexión existen dos parámetros: la glossiness y la fresnel. El primero controla el valor de nitidez de 
reflejo de 0 a 1, y la segunda el efecto que hace que las superficies en frente de nuestro punto de mira  reflejen 




























La reflexión entre 50% y 100% afecta muy poco al resultado final, así que no hará falta un cuarto render. 
Figura 5.2.1 Vista de un muro con color básico. Figura 5.2.2 Vista de un muro con mapa de bits. 
Figura 5.2.3 Vista de un grifo con 0% de reflexión. Figura 5.2.4 Vista de un grifo con 25% de reflexión. 
Figura 5.2.5 Vista de un grifo con 50% de reflexión. 





Esta propiedad de los materiales se refiere a la distorsión que sufren los rayos de luz al pasar a través de un 
objeto. 
 
Tal y como en la reflexión, podemos jugar con una escala de grises para darle al material mayor o menor 
transparencia, siendo el valor 0 el negro absoluto que sería totalmente opaco, y 255 el blanco absoluto que 
sería totalmente transparente. 
 
Por otra parte, en VRay la intensidad con la que un rayo se altera al atravesar un objeto depende del valor 
de Index of Refraction (IOR). Un valor muy alto de IOR se traduce en una gran distorsión de la luz, mientras 
































En los distintos renders vemos como el grifo va adquiriendo cada vez más transparencia, hasta llegar a ser 
totalmente transparente. Las sombras que observamos en el último render son las que adquiere el material a 






Una vez explicados los 3 parámetros básicos, podemos decir que hay una lista de distintos canales con más 
características de un material, tales como el brillo o la anisotropía, pero solamente explicaremos el canal Bump o 
de relieve. Esta propiedad nos interesa para todos aquellos materiales en los que la superficie no sea totalmente 
lisa, sino que tenga hendiduras o sobresalientes que queramos marcar en una superficie plana, tales como muros 
de fábrica o acabados como alicatados o suelos con baldosas. 
 
El canal Bump trabaja con una escala de grises, así pues siempre que queramos usarlo tendremos que pasar una 
copia de nuestra textura a una imagen en blanco y negro. Una vez combinemos ambos canales, el programa 
detectará las zonas más oscuras como zonas hundidas y las zonas más claras como zonas elevadas, creando así el 
relieve. Podremos graduar la intensidad de este relieve mediante un porcentaje. 
 



































Figura 5.2.6 Vista de un grifo con 0% de refracción. Figura 5.2.7 Vista de un grifo con 25% de refracción. 
Figura 5.2.8 Vista de un grifo con 50% de refracción. Figura 5.2.9 Vista de un grifo con 100% de refracción. 
Figura 5.2.10 Vista del mapa de bits que colocamos 
en el canal diffuse. 
Figura 5.2.11 Vista del mapa de bits en escala de 
grises que colocamos en el canal bump. 
Figura 5.2.12 Vista del material editado. 


















































Figura 5.2.14 Vista de la fábrica de ladrillo con el relieve. 
Por otro lado, deberemos tener en cuenta las dimensiones de las texturas. Cuando aplicamos un material a 
partir de un mapa de bits de una textura que queremos colocar, el programa repite esa imagen hasta 
rellenar la superficie de todo el elemento.  
 
El modificador de mapas, uno de los elementos más importantes dentro de la fase de materiales, nos 
permite modelar esa textura en cualquier dimensión, para agrandarla o empequeñecerla hasta obtener 
unas medidas adecuadas y/o disimulen la repetición de la imagen aplicada. 
 
En la imagen anterior podemos ver las repeticiones de la textura, debido al desajuste que genera al coincidir 
el final con el principio, creando así ladrillos con un canto demasiado alto cada 5 hiladas. También hay que 
recordar que en este caso la fachada contiene distintas cajas que hemos colocado para rellenar los huecos 
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Figura 5.3.1 Vista del material editado. 
5.3 MATERIALES EDITADOS 
 
En este apartado explicaremos los distintos materiales que intervienen en nuestras escenas y qué 
parámetros hemos usado en cada uno de ellos para intentar imitar la realidad lo máximo posible. 
 
NOTA: En algunos renders pueden verse materiales que aún no se hayan explicado para que les afecte mejor los reflejos 




En una obra podemos decir que, a excepción del hormigón armado, los materiales que más abundan son los 
cerámicos. Dentro de este gran grupo lógicamente no existe un solo tipo de material, ya que podemos ver 
des de las fábricas de ladrillo o aplacados de piedra existentes en muchas de las fachadas de cualquier 
edificio hasta los pavimentos y acabados interiores de baños y cocinas sobretodo, pasando por los sanitarios 
y lavabos. 
 
La fábrica de ladrillo y los aplacados entrarían dentro del mismo grupo, ya que ambos son materiales muy 
opacos en los que la luz prácticamente no rebota, tienen un acabado mate (no brillan) y por lo tanto tienen 
un glossiness bajo y además necesitan de un canal de relieve para destacar las juntas entre sus piezas, así 
que explicaremos el aplacado ya que el ladrillo ya lo hemos ejemplificado en el apartado anterior. 
 
Para el canal de difusión se ha aplicado la textura correspondiente a la realidad, ya que se ha extraído la 
imagen de las visitas al edificio. También aplicaremos un canal de relieve en escala de grises como en el caso 
anterior y la reflexión y refracción será nula. 
 
FÁBRICA Y APLACADOS 


































A continuación se expondrán ejemplos para los revestimientos interiores, de pavimento y de paredes. 
 
Para las paredes mostraremos el revestimiento de los baños. Éste será de azulejos y de mármol y se 
diferencia del anterior material en la brillantez, ya que al ser un vítreo reluce. Por lo tanto aumentaremos su 
glossiness para que brille más y su valor de reflexión para que se acerque más al blanco dentro de la escala 
de grises. Seguiremos usando el doble canal, el difuso para la textura deseada y el bump para el relieve de las 
juntas entre las piezas. 
 
REVESTIMIENTOS CERÁMICOS INTERIORES 







        




































Figura 5.3.2 Vista de la fachada con el aplacado de piedra. 
 
Figura 5.3.3 Vista del material editado. 
Figura 5.3.4 Vista del revestimiento cerámico. 
Figura 5.3.6 Vista de otro revestimiento cerámico. 
Figura 5.3.5 Vista del material editado. 
SÍ 
SÍ 
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Figura 5.3.7 Vista del material editado. 
Figura 5.3.8 Vista del pavimento cerámico. 
Figura 5.3.11 Vista del material editado. 
Figura 5.3.9Vista del material editado. 
Figura 5.3.10 Vista de otro pavimento cerámico. 
Figura 5.3.12 Vista de un sanitario cerámico. 
Figura 5.3.13 Vista de un lavabo cerámico. 
Para el pavimento usaremos los mismos parámetros pero al ser baldosas disminuiremos el valor de reflexión, 
sin llegar al negro absoluto, ya que no brilla tanto como los azulejos. 
 
PAVIMENTOS CERÁMICOS INTERIORES 






















































Por último, el material cerámico de los sanitarios y lavabos es el mismo estilo que para los revestimientos, con 
similares características de brillo, pero con una reflexión mucho más alta, por lo tanto más cercana al blanco 
(255). La única diferencia es que carece de formas y relieves, es un blanco liso que aplicaremos con un color 
básico en el canal de difusión. 
 
CERÁMICA PARA SANITARIOS Y LAVABOS 
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Figura 5.3.14 Vista del material editado. 
Figura 5.3.15 Vista del parquet de un dormitorio. 
Figura 5.3.16 Vista del material editado. 
Figura 5.3.17 Vista del parquet del salón-comedor. 
Figura 5.3.18 Vista de la mesa y puerta del salón-comedor. 
Figura 5.3.19 Vista del mueble de un baño. 
Maderas 
 
Este material forma parte esencialmente de la mayoría de muebles y objetos decorativos. No obstante, al 
tener algunos de ellos colores mate, dejan de ser para nosotros tratados como madera, ya que se elimina su 
aspecto inicial. No pasa así con el parquet, que conserva las formas de la madera, y algunos muebles o 
marcos de espejo, cuadros, etc. A continuación se explicará el método para los distintos casos. 
 
El parquet de una vivienda puede ser de muchas tonalidades y geometrías, pero la gran mayoría conserva 
una misma característica: reflejan en cierto grado la luz. Si observamos un suelo de madera des de un punto 
donde incide la luz, podremos vislumbrar una mancha blanca que se mezcla con el color de la madera. Este 
parámetro ya se ha explicado anteriormente como representarlo, al igual que el relieve para destacar las 
lamas que no será muy elevado ya que suelen ser elementos bastante pulidos. 
 
Pese a no ser nada habitual, hemos utilizado dos tipos de parquet según la estancia (los dormitorios uno más 
claro e uniforme y el salón-comedor más oscuro y con las lamas más diferenciadas) para darle un toque 
distinto a cada parte de la casa y poder observar mejor distintos resultados del uso de este material. 
 
PARQUET DE INTERIORES 


































































En cuanto al resto de elementos que contienen madera, podemos encontrar las puertas, algunos muebles, 
estanterías, etc. Para éstos solo aplicaremos el material en el canal difuso y con un modificador de mapas 






















PARQUET DE INTERIORES 
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Figura 5.3.20 Vista del material editado. 
Figura 5.3.21 Vista del cromo en la mampara de la ducha. 
Figura 5.3.22 Vista del cromo en las sillas de la cocina. 
Figura 5.3.23 Vista del material editado. 
Figura 5.3.24 Vista del cromo en el frigorífico de la cocina. 
Figura 5.3.25 Vista del cromo en la puerta del ascensor del vestíbulo. 
Metales 
 
Los metales suelen estar presentes  elementos que forman parte de otros cuerpos más grandes, tales como 
tiradores, pomos, patas, marcos, barras, etc. No obstante, también podemos encontrar metales en la totalidad 
de un elemento, por ejemplo los electrodomésticos como el frigorífico o el lavavajillas. 
Según su tonalidad, brillo y reflexión podemos distinguir distintas tipologías de metal, ya sea cromo, acero, 
aluminio, hierro fundido y acero inoxidable. 
 
El cromo es un material que tiene una superficie muy nítida y pulida, con un alto grado de reflexión que permite 
reflejar los cuerpos que lo rodean, pero siempre distorsionándolos debido a las formas redondeadas que suelen 
tener estos objetos. Por lo tanto usaremos un color de difusión negro absoluto, con una reflexión muy alta 
(alrededor de 150) y subiremos el IOR a 3. 
 
METALES CROMADOS 

















































Por otro lado podemos ver el acero inoxidable o metal galvanizado. Se diferencia del anterior en que refleja 
menos, además de tener una superficie menos pulida. Aun así, sigue teniendo tonalidades grisáceas, por lo que 
no se diferencia en exceso del caso anterior. 
 
ACERO INOXIDABLE 























































SÍ NO 0.9 3 
NO NO 0.65 1.6 
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Figura 5.3.26 Vista del material editado. 
Figura 5.3.28 Vista del material editado. 
Figura 5.3.27 Vista del espejo del vestíbulo. 
Figura 5.3.29 Vista de la silla de un dormitorio. 
Espejos 
 
Los espejos son materiales que se caracterizan por ser totalmente reflexivos, por lo tanto el 100% de la luz que 
incide rebota, haciendo así su efecto particular de devolver la imagen que podemos observar, según el punto de 
vista. 
 
Así pues, usaremos un blanco absoluto para la reflexión, sin ningún color en el canal de difusión. 
 
ESPEJOS 























































En una obra los plásticos son bastante escasos, sobre todo para exteriores. Dentro de una vivienda adquiere un 
poco más de protagonismo, pero no suelen abundar los elementos de plástico, salvo algún objeto o base de un 
asiento.  
 
En nuestro caso hemos usado el plástico para las sillas de los dormitorios. Se caracteriza por tener un color 
simple en el canal de difusión, el que creamos adecuado para cada caso, que tienen cierto brillo y captan parte 




















































NO NO 1 1.6 NO 
SÍ NO 0.85 1.6 
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Figura 5.3.30 Vista del material editado. 
Figura 5.3.31 Vista de las cristaleras del local comercial. 
Figura 5.3.32 Vista del material editado. 
Figura 5.3.33 Vista del cristal de un balcón. 
Vidrios 
 
Los vidrios son, posiblemente, los materiales donde más afecta al resultado la modificación de los valores de 
reflexión y refracción. La gran mayoría dejan pasar la luz que incide sobre ellos, ya que pocos son los vidrios 
opacos que colocamos en un edificio de viviendas (balcones, baños, etc.). Por lo tanto la refracción pasará a ser 
un factor muy importante en este material, ya que hasta ahora no ha sido necesario modificar este parámetro.  
 
En los diferentes renders finales que se han realizado, intervienen distintos estilos de vidrio, según las 
necesidades y situación en el edificio. A continuación se explican los distintos casos. 
 
En la planta baja podemos ver unas cristaleras de los locales comerciales, que se caracterizan por ser de capa, así 
des del interior podemos ver el exterior, pero no al revés, ya que hace efecto espejo como los tintados, 
reflejando más de lo que se transmite al interior. 
 
A efectos estéticos, no nos afectará al 100% ya que no realizaremos renders del interior del local comercial, por 
lo tanto solo tendremos que procurar el lado exterior, que sea oscuro y que refleje el entorno exterior. Para ello 
usaremos un color negro de difusión, con una reflexión de 100 sin modificar el glossiness ya que es una superficie 











































Otra clase de vidrio es el de las cristaleras de los balcones. Si bien traspasa la luz, conserva un tono azul cielo con 
parte de opacidad para que no sea totalmente translúcido. Para modelarlo  usaremos un tono de la escala de 
azules muy claro en el canal difuso, con una reflexión de 80 para que refleje en cierto grado y una refracción de 
150 para que deje ver lo que hay detrás. 
 
VIDRIOS CLAROS 

































Por último tenemos el vidrio que predomina en la mayoría de las cristaleras y ventanas, el vidrio común, 
totalmente translúcido, podemos ver que hay al otro lado des de ambos punto de vista. Un vidrio así lo podemos 
crear poniendo la reflexión y refracción al blanco absoluto. En las ventanas de la fachada le aplicaremos un color 





















SÍ NO 1 1.6 
SÍ NO 1 1.6 
SÍ NO 1 1.6 
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Figura 5.3.34 Vista de una sábana. 
Figura 5.3.35 Vista del material editado. 
Figura 5.3.36 Vista del tapizado de los sofás. 
Figura 5.3.37 Vista de un foco con material luminoso. 
Telas 
 
En el interior de una vivienda son muchas las telas que se pueden encontrar, y de muchos materiales distintos. La 
gran mayoría son mapas de bits que se han asignado a los distintos elementos que contienen un material de tela, 



















Por otro lado tenemos la tela del sofá, en cuyo caso hemos aplicado también un canal de relieve para simular la 
tela que lo cubre. 
 
TELAS 

































El motor de renderizado VRay incorpora este material muy característico, ya que al aplicarlo a un elemento da la 
sensación de que es el propio material el que emite una fuente de luz hacia el resto. En toda clase de focos y 
luces que queramos aparentar que están encendidas le aplicaremos este material para simular que hay una 
bombilla o fuente de luz en su interior. 
 













































SÍ 0.85 1.6 
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Figura 5.3.38 Vista de la fotografía antes y después de deformarla. 
Fachadas  
 
Como se ha visto en el modelaje de los elementos exteriores, hemos dispuesto distintas cajas que envuelven 
nuestro edificio para darle mayor realismo al entorno. No obstante, no es objeto de estudio de este trabajo 
realizar las fachadas del resto de edificios, sino solamente el nuestro.  
 
Así pues, durante las visitas al edificio que nos corresponde se ha hecho un estudio fotográfico de las fachadas 
del entorno para poder aplicar un mapa de bits a las cajas que simulan los edificios, con cada fotografía 
correspondiente. 
 
El primer obstáculo que nos encontramos es que las fotografías realizadas se estrechan por la parte superior, 
debido a la posición de pie de calle des de la cual las hemos realizado. Esta imagen no nos sirve para una 
fachada, por lo tanto hemos tenido que corregirla con una deformación. 
 
Mediante el programa GIMP 2 expuesto en el principio de este proyecto, dispondremos de una malla que 







































Una vez modificadas todas las imágenes, solo tendremos que asignarlas a la caja correspondiente, y si fuera 

































































































































































El renderizado es el proceso que realiza el ordenador para obtener una imagen final a partir de todos los 
elementos y parámetros que hemos ido explicando a lo largo de este proyecto. 
 
Uno de los factores más importantes, sino el que más, es el motor de renderizado. En nuestro caso se ha 
usado el más avanzado que existe en el mercado a día de hoy, permitiendo un realismo muy grande en cada 
escena. 
 
Lógicamente no basta con asignar un motor de renderizado, sino que hay que trabajar en base a él, y con los 
elementos y parámetros que nos proporciona. Así pues, hemos visto como se ha trabajado con cámaras y 
luces exclusivas de este motor. Si trabajáramos por separado elementos y motor de renderizado, las 
imágenes finales no tendrían un buen resultado, ya que el motor es incapaz de asimilar los parámetros 
lumínicos de las luces básicas, y viceversa, un motor por defecto no es capaz de trabajar con los aspectos de 
iluminación avanzados. 
 
Al asignar el motor, se abre un abanico de opciones con parámetros de todos los tipos que tendremos que 
modificar para acabar de realizar los renders finales. Cabe decir que las imágenes que se han visto hasta el 
momento tenían estos parámetros modificados, pero no al nivel necesario para que sean de alta calidad, ya 
que el tiempo de renderizado para cada uno de ellos podría superar los 15 minutos. 
 
Así pues, explicaremos los más importantes que hay que tener en cuenta para este motor de renderizado. 
 
Por otra parte, las imágenes finales que aporta el programa, aun siendo de alta calidad, pueden no ser del 
todo a nuestro gusto. Los programas de modificación de imágenes actuales incluyen una alta variedad de 
posibilidades para retocar una imagen que podemos captar con una cámara física. En este caso ocurre lo 
mismo, aunque hayamos modificado los valores de una cámara física VRay, puede ser que el resultado no 
nos convenza del todo, bien porque queremos una imagen más clara, un resaltado menor de las sombras, un 
mayor contraste, etc. 
 
Para retocar estas imágenes usaremos el programa Adobe Photoshop CS5, nombrado al principio, en las que 
únicamente modificaremos valores de luz y tonalidades, en ningún caso se hará una deformación física de la 



















6.2 PARÁMETROS DE RENDERIZADO 
 
Los parámetros nos permiten controlar los diferentes aspectos del proceso de renderizado, estos parámetros 
se encuentran subdivididos en las siguientes secciones: 
 
- Frame Buffer 
- Global switches 
- Image Sampler (Antialiasing) 
- Depth of field 
- Environment 
- Color mapping 
- Camera 
 
No todos ellos ha sido necesario modificarlos, por lo tanto explicaremos los que sí necesitan una 




Image Sampler (Antinaliasing) 
 
En VRay, un muestreador de imagen comprende el algoritmo para el muestreo y filtrado de la imagen, el cual 
produce la cadena final de pixels que constituyen la imagen renderizada. En la mayoría de los casos debería 
ser el último parámetro a ajustar en el momento de lanzar un render final, ya que este es un parámetro 
bastante determinante en el tiempo de render, es mejor no usar antialiasing en pruebas si no es 
estrictamente necesario. 
 
Es posible elegir entre varios métodos de muestreo: Fixed Rate Sampler (muestreo de ratio fijo), Simple two-
level sampler (muestreo simple de 2 niveles) y Adaptive subdivision sampler. (muestreo de subdivisión 
adaptiva). 
 
El primer caso, el fijo, es el más simple de todos, el cual calcula cada pixel en función del número de 
subdivisiones que le asignemos. El segundo es un muestreador adaptativo, los pixels son muestreados 
primero con un numero bajo de pixels y luego supersampleados para mejorar la calidad (este muestreador 
es el mejor en escenas con texturas detalladas, mucho detalle geométrico y pocos efectos borrosos). 
Por último, el tercer caso trabaja según cada zona de la imagen, se usa para escenas con texturas poco 
detalladas  o con ausencia de efectos borrosos. 
 
Aunque los 3 casos dan unos resultados muy correctos, nosotros utilizaremos en este proyecto el segundo 
caso, es decir, el muestre simple de 2 niveles, dadas las características de nuestras escenas es el que mejor 
resultados aportará. 
 
Dentro de este apartado también podemos seleccionar un filtro de antialiasing, donde hemos escogido el 












Este parámetro es básico dentro de los de VRay, ya que como hemos dicho es un factor muy importante que 
aporta realismo a la iluminación de las escenas. También se ha expuesto que hay dos rebotes de luz, el primario y 
el secundario, y dentro de este parámetro podremos aplicar una aproximación u otra para cada rebote. 
 
Para los rebotes primarios utilizaremos el método Irradiance map (mapa de irradiación). El porqué de este 
método es sencillo, dado que no todas las partes de una escena tiene el mismo nivel de detalle a la hora de 
calcular la iluminación indirecta, cobra sentido que calculemos más precisamente la GI en las zonas más 
importantes y donde sea más necesario, como por ejemplo donde los objetos están unos cerca de otros, lugares 
dónde hay sombras nítidas de GI, etc. así como es más inteligente realizar menos cálculo en zonas menos 
interesantes desde el punto de vista de la GI como son zonas grandes zonas planas y uniformemente iluminadas. 
 
Para los rebotes secundarios usaremos el método Light caché. Este método calcula la iluminación en base a un 
determinado número de rayos de luz emitidos desde la cámara. A mayor número de subdivisiones más grado de 
detalle y por tanto mayor calidad (y tiempo de renderizado). 
 
 
Estos son los dos parámetros más importantes dentro de las propiedades de renderizado. No obstante, dentro 
de cada uno de ellos existen distintos valores que tendremos que modificar para darle mayor o menor calidad, 
afectando al tiempo de renderizado. A continuación se expone una tabla donde se muestran los valores por 




PARÁMETRO DEFECTO PRUEBAS FINALES 
Tamaño 640x480 640x480 1920x1080 













Iluminación Global    




























Opciones     
Adaptative amount 




















6.3 EJEMPLO DE RENDERIZADO 
 












































Figura 6.3.2 Vista del render con la calidad final. 
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6.4 POST-PRODUCCIÓN 
 
Como hemos dicho, los resultados que nos proporcione 3D Studio Max pueden no ser totalmente 
satisfactorios, debiendo recurrir a programas de retoque fotográfico. Aun así, no es necesario un alto 
conocimiento sobre este tema, ya que solamente haremos retoques para que nos quede mejor ambientada 
la escena, jugando con luces y tonalidades. 
 
Hay 3 tipologías de escenas, expuestas anteriormente, por lo tanto se mostrará un ejemplo para cada una de 




Para este caso hemos escogido la escena del vestíbulo mostrada anteriormente. La imagen sin retocar tiende 
a tener las zonas de sombra poco marcadas, y las zonas claras un poco brillantes según que material ilumine. 





































Figura 6.4.2 Vista del render final post-producción. 
 
 
Escena interior con apoyo exterior 
 
Para este ejemplo hemos escogido un dormitorio con ventana al exterior por la que nos entra la luz del sol. 
La escena tiene buena calidad lumínica, pero los colores no resaltan demasiado, pareciendo una escena 
apagada. Cambiando los valores de contraste y saturación, mejoraremos las tonalidades marcando mejor los 










































Figura 6.4.4 Vista del render final post-producción. 
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Escena interior sin apoyo exterior 
 
Para este caso hemos escogido un baño cerrado sin iluminación exterior. Como vemos la escena que nos 
proporciona el programa es bastante oscura, debido a la falta de luz exterior. Aunque cambiemos los valores 
de la cámara física VRay, las luces del interior de una estancia pueden no ser suficientes para iluminar una 
estancia, sino una zona concreta de ella.  Así pues, subiremos el brillo de la imagen, e igual que con la 
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7. ESTUDIO DE SOMBRAS 
 
Para desarrollar el tema medioambiental en este proyecto, al ser un proyecto de gráfica, se ha optado por 
realizar un estudio de sombras de un punto concreto del edificio.  
 
El apartado de cálculo se ha omitido por no ser de la misma temática que el proyecto, por lo tanto, mediante 
renders elaborados con los métodos ya explicados veremos cómo afecta la luz solar a nuestro edificio según 
la época del año y la hora del día. 
 
Nos centraremos en las terrazas de la fachada principal, situada en la calle Bilbao nº 31, ya que es el punto 
más conflictivo para la iluminación solar. Concretamente estudiaremos la terraza del 3o 1ª de la escala B, ya 
que el edificio cuenta con 5 plantas y la tercera es la intermedia, y la vivienda primera ya que es una de las 

























































































Figura 7.3 Vista de la localización del punto a estudiar. 
 
                      ANÁLISIS 3D DEL PROYECTO DE UN EDIFICIO PLURIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS EN BARCELONA 80
Como se ha comentado en el apartado de iluminación, nuestro programa tridimensional cuenta con un sistema 
Daylight que permite simular los efectos del sol 24 horas y 365 días al año. Por lo tanto iremos modificando los 
parámetros horarios, diarios y mensuales dentro del año 2014 para ver los efectos y como incide la luz en 
nuestro punto de estudio. 
 
También es necesario cambiar la localización a Barcelona, y rotar el edificio según los puntos cardinales que nos 

































Figura 7.4 Vista en planta del edificio orientado en Barcelona. 
 
Una vez en posición, con los parámetros de iluminación y renderizado adecuados (reduciremos la calidad 
































Figura 7.5 Vista del punto de estudio sin iluminación. 
 
 
A continuación iremos modificando los parámetros horarios para ver el avance del sol. Por las características de 
rotación e inclinación del eje de la Tierra, se producen dos efectos característicos en cuanto a las horas de sol: el 
solsticio y el equinoccio. 
 
El solsticio, que viene del latín y significa ‘sol quieto’, es un fenómeno que se produce dos veces al año (solsticio 
de verano e invierno). Al estar Barcelona situada en el hemisferio norte, el solsticio de verano se produce 
alrededor del 21 de junio, dónde el día es el más largo de todo el año. Por el contrario, en el solsticio de invierno, 
que se produce alrededor del 21 de diciembre, el día es el más corto de todo el año. 
 
El equinoccio, que viene del latín y significa ‘noche igual’, es un fenómeno que se produce dos veces al año 
(equinoccio primaveral y autumnal), por el cual el Sol está situado en el plano del ecuador terrestre, es decir, los 
dos polos de la Tierra se encuentran a igual distancia de éste, cayendo la luz solar por igual en ambos 
hemisferios. 
 
Estos dos fenómenos  marcan en la cultura occidental el cambio de estaciones. Por lo tanto el cambio de luz en 
esos días es muy significativo. La relación es la siguiente: 
 
Equinoccio primaveral (20 de marzo de 2014)  Paso de invierno a primavera. 
Solsticio de verano (21 de junio de 2014)  Paso de primavera a verano. 
Equinoccio autumnal (23 de septiembre de 2014)  Paso de verano a otoño. 
Solsticio de invierno (21 de diciembre de 2014)  Paso de otoño a invierno. 
 
La fachada que estudiaremos tiene una orientación noreste, por lo que el sol incidirá por la mañana hasta el 























































































































Fecha: 1-10-2014 / Hora: 06.00h 
 

















































































































Fecha: 1-10-2014 / Hora: 08.00h 
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8. CONCLUSIONES 
 
Una vez concluido todo el proceso de análisis y creación tridimensional, y realizado el estudio de sombras, 
podemos analizar globalmente la realización de este Proyecto Final de Grado. 
 
El objetivo principal del proyecto era la creación de imágenes tridimensionales que definieran un edificio ya 
construido, dando a conocer los métodos y pasos a seguir con un programa virtual 3D para llegar a esas 
escenas. A criterio personal, los resultados obtenidos son muy satisfactorios, ya que las imágenes pueden 
llegar al nivel de una fotografía real. Teniendo en cuenta el nivel de conocimiento al iniciar el proyecto, las 
escenas finales representan un esfuerzo de aprendizaje en una temática que considero autodidacta y 
bastante compleja, donde no he querido profundizar para no convertir este proyecto en un tutorial. 
 
Por otra parte, destacar las aportaciones digitales como un método que puede contribuir a mejorar al mundo 
de la arquitectura en un futuro ya cada vez más cercano. En casos de viviendas por construir, esas escenas 
contribuyen a la comprensión de cómo va a ser la futura construcción, sobre todo para aquellos que 
carezcan de conocimientos técnicos para, por ejemplos, interpretar planos en planta y secciones 
constructivas. 
 
La noción e idea que se puede tener de los programas 3D puede ser infravalorada, pues para llegar a un 
producto final elaborado puede ser cuestión de muchísimas horas de trabajo y pruebas. Al haber estado 
aprendiendo como hacer más reales las escenas y a la vez elaborando este proyecto, queda la sensación de 
que hay un abanico muy amplio de conocimientos por adquirir, ya que al igual que el software mejora día a 
día, nosotros también podemos mejorar nuestra aportación y, por lo tanto, mejorar la calidad final de las 
imágenes conseguidas. 
 
En cuanto al estudio de sombras de nuestro edificio, para el punto que hemos estudiado, hemos visto 
distintas franjas horarias según la época del año, dónde podemos observar el gran contraste entre enero y 
julio, así como la semejanza entre abril y octubre. En los primeros meses del año la cantidad de luz que incide 
dentro de una vivienda es mucho menor que a mitades de año, ya que el sol tarda más en salir, con lo cual el 
consumo energético es mayor. Por el contrario, en los meses de mitades de año es cuando la luz contribuye 
des de primera hora de la mañana hasta el mediodía, que es cuando el sol está en lo más alto y no incide 
directamente en ningún lado. Cabe destacar, como hemos dicho, la similitud de luz entre los meses de 
primavera y otoño, dónde la luz es más intermedia des de buena mañana hasta el mediodía. 
 
Además, realizando el estudio de sombras de un punto concreto de una fachada nos permite observar cómo 
pueden afectar los obstáculos que pueden dificultar la iluminación del exterior al interior de las viviendas. 
Los elementos de las fachadas tienen la dificultad de tener que proteger y aislar pero a la vez tenemos que 
procurar que no obstaculicen la iluminación solar, ya que afecta a un mayor o menor consumo de gas, 
electricidad, etc. En este caso, en la terraza no existen obstáculo para que entre la luz del sol, si bien es 
verdad que la apertura al interior está más hacia adentro de la línea de fachada. La otra cara la encontramos 
en las rejas del lavadero, que unido al hecho de que está metido hacia adentro protege en mayor grado el 
paso de la luz. 
 
Para finalizar, es cierto que el estudio de sombras variará según la fachada y el punto a estudiar. En nuestro 
edificio tenemos distintas aperturas a las estancias interiores, además de tres fachadas orientadas de 
manera distinta. Por ejemplo, en la fachada del interior de la manzana, en la calle Degollada con vistas al 
mercado, el sol no incidirá hacia el interior de las estancias hasta pasado el mediodía debido a su orientación, 
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12.  COMPETENCIAS DE TERCERA LENGUA: INGLÉS 
 
SUMMARY 
This final project is about the analysis of the proposed multi-family building between party wall in Barcelona. 
This building was built in 2003 driven by MAPFRE INMUEBLES developer. 
 
The virtual recreation of the building and its environment has been made from project implementation, in 
AutoCAD format , whose plans were made by an architect. Furthermore, all the material obtained from visits 
to the building and its surroundings has also provided support for the development of this project. 
 
The end result has been produced with three-dimensional computer software and editing pictures design. 
 
To start we have created the structure of the building, with the enclosing and finishing involved. Later the 
building entered in an environment to see their environmental impact. 
 
Then , being a multi-family building , we have developed common areas such as the lobby and the garage. 
 
Later we have designed the interior of a house , with woodworking , furniture and objects that fill the scenes 
and eliminate the feeling of emptiness. 
 
Finally, we have designed materials that have been applied such the reality for the outside and following my 
personal judgment inside , applying direct and indirect lighting to bring more realism to the final scenes with 
the utmost respect to the approved plans. 
 

































































The main objective of this project is show the process of creating virtual images that represent an existing 
building using three-dimensional software and photo editor. 
Dimensional programs are, nowadays, a perfect choice for architects, and have secured a place in the world 
of architecture. They have their own importance as anything when it comes to construction, as they play an 
important role from the beginning until the end. 
Inside the highly competitive architectural industry, it has become crucial for architects focus more on the 
accuracy and efficiency of construction. Therefore, the 3D images provide a clear and accurate performance 
and final appearance of the building, saving resources, time and money. 
Furthermore, it’s a fully digital system, easier to modify according to the personal criteria: a single click on 
the computer screen can change colors, build facilities, walls, windows, doors, etc. All this can be 
transferred easily, helping to a faster communication. So we can communicate effectively to customers 
(future owners) the design ideas viewing the interior and exterior of the building. 
Nowadays, we can not imagine any construction without the need for architectural modeling. This 
technology is very helpful for anyone who is related to the world of construction (architects, engineers, 
builders, realtors, etc.). Thanks to all these advantages, the system of three-dimensional models is the most 
common tool to represent future projects. In the era where websites have a greater role, is a versatile way 
to communicate and promote flats, without the need for them to be built. 
So, at the end of this project will get a serie of images (renders) that demonstrate how realistic we can get 
with current three-dimensional software.  
 
 
1.2 BUILDING SITUATION 
 
The building is located in the city of Barcelona, in Sant Martí’s neighborhoodm (district nº 10), at the 
























Figure 1.2.1 Building’s situation in Barcelona. 
 
 





















Figure 1.2.2 Aerial view of building’s corner. 
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1.3 DESCRIPTION OF THE BUILDING 
 
It is a multi-family building between dividing walls of GF +5 and two basement floors. The foundation consists 
of a reinforced concrete slab type H-30-B-20-Qb 65 cm deep. The structure consists of reinforced concrete 
columns of type H-25-B-20-I in different sections and heights. We also found waffle slab 85x85 cm, nerves of 
15 cm (28 +5), with precast concrete caissons and concrete type H-25-B-20-I and H-30-B-20-IIIa, and wire 
mesh 20x20 cm. All structure uses corrugated steel B500S. The flat roof is walkable, with 1.5% minimum 
slope of earrings aerated concrete, geotextile separator layer of 20 cm, an asphaltic waterproofing sheet of 
elastomeric bitumen, a layer of extruded polystyrene thermal insulation of 5 cm, a layer of antipunching, a 
mortar layer of 3 cm and a finished double-layer ceramic tile 15x30 cm. 
 
 
The building is separated into two steps (A and B) with an elevator in each of these. Each floor has 6 
apartments, 3 per ladder for a total of 30 homes. On the ground floor there are several shops, plus the lobby 









































Then followed we will show photographs taken during one of the visits to the building, which is reflected as 


















































Figure 1.3.4 Image of the Street Bilbao’s facade. 
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1.4 PLANS 
 
The whole study is drawn from the final design provided by MAPFRE INMUEBLES, designed by architect Jordi 
Pla Clavell. The total is included in the appendix of this project, but here we refer to the plans that have been 
used, modified and / or consulted, and are as follows: 
 
- Basement Plan -2. 
 
- Basement Plan -1. 
 
- Ground Floor Plan. 
 
- Ground Floor 1 Plan. 
 
- Flat Floors Plan 2, 3, 4 and 5. 
 
- Flat Roof Plan. 
 
- Section Plan. 
 
- Section Constructive Plan. 
 
- Facade’s Plans. 
 
- Attic Plan. 
 



























1.4 SOFTWARE USED 
 
The software used for the development of project prevent in the  world of construction the use of 
materials for models and their waste, such as wood , paper, foam board, etc. The following explains the 
main features: 
 
- Autodesk AutoCAD 2011 is a design program for computer of 2D and 3D drawing. Currently is 
developed and marketed by Autodesk (the first release of this software was released in November 1982). 
 
AutoCAD manages a database of geometric entities (points, lines, arcs, etc.) to be operated through a 
graphical display where they are displayed, called "drawing editor". User interaction is performed 
through operations, editing or drawing, from the command line, which the program is primarily. Modern 
versions of the program allow their introduction through graphical user interfaces. 
 
Like all programs of design, process vector images, while admitting photographic files like bitmaps, which 
draw basic shapes or primitives (lines, arcs, rectangles, etc.) and with editing tools it creates more 
complex graphics. 
 
Part of the program is geared to the production of drawings, using traditional resources to drawing 
graphics, such as color, line thickness and woven textures. AutoCAD, from version 11, uses the concept of 
model space and paper space to separate between the phases of design and 2D and 3D drawing, and 
specific for the role outlined in the corresponding scale. 
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-Autodesk 3d Studio Max 2012: is based on the Windows environment and is currently owned by Autodesk. It 
is one of the the most used and respected program about dimensional animation creation. It has strong 
editing capabilities and a variety of plug- ins (programs that can attach to another to increase its 
functionalities) that allow software especializaral work area that the user desires. 
 
All this makes it an essential partner for all kinds of creative three-dimensional design. Design professionals 
and media creation work with this program to create and develop games, cinematics, commercials with 
spectacular special effects (which would otherwise be very expensive to produce) in research to present 
simulations of their progress or forensic institutions for reproduction of accidents or crimes. 
  
But increasingly grows in architecture use to make representations or realistic recreations as well as virtual 
tours on the outside and inside of buildings, homes, etc. , allowing a better design , product development and 
marketing . 
 
The program allows you to create both 3ds Max modeling approaches as 3 dimensional animations from a 
series of views or viewers (plan, elevation, profile or perspective among others). The most common extension 
of its files is '. max' , but to export , import and save in a variety of formats , ensuring better compatibility with 

































-Adobe Photoshop CS5: is a computer application as painting and photography workshop working on a 
"canvas" and that is for editing, retouching and paint bitmap. Its ability to retouch photographs and 
modification has made it the most famousimage editing program world famous. 
 
In its initial version worked in a space (bitmap) composed of a single layer, where you could apply a range 
of effects, text, trademarks and treatments, but now works with multiple layers. 
 
As software has evolved, including various forms has been fundamental, such as the incorporation of a 
multilayer workspace, including vector elements, advanced color management , font extensive 
treatment, control and color retouching, possibility of incorporating third-party companies plug-ins and 
export for websites among others. 
 
Today, is no longer only a tool used by designer, to become a tool used by professional photographers 
around the world, who use it to make the process of frolic and digital edition, having to go through a 
laboratory only for printing the material. 
  
With the advancement of digital photography in recent years, Photoshop has become increasingly 
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-GIMP 2.8: stands for "GNU Image Manipulation Program". Is a free program and free digital image editing 
bitmap form, both drawing and photographs. 
 
Has evolved over time, supporting different formats, their tools are more powerful and it works with 
extensions or plug-ins and scripts. Its main purpose is the manipulation of images, which allows treating them 
in layers, each object can change the image completely independently of the other layers. 
 
On the other hand, you can also raise or lower level layers to facilitate the work of the image, which can be 
stored in multiple formats. 
 
Finally, it is possible to produce images in a totally non-interactive and batch processing make that change 














Figure 1.5.4 GIMP’s 2.8 Image. 
 
 
-Motor de render V-Ray: a rendering engine that is used as an extension for some applications, computer 
graphics. The main creators are Vladimir Koylazov and Peter Mitev of "Chaos Software Production Studio" 
 
Using advanced techniques, such as global illumination algorithms (GI). The use of these techniques often 
makes this motor preferable to more conventional defects that are provided in 3D applications. 
  
In general, renders or images generated with V-Ray are more real, and is used both in the film and video 
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13. BUILDING MODELLING 
 
13.1 EXPLANATION 
The first phase of the whole process is the modeling of all elements of the building and its surroundings. 
 
The end result is an elaborate figures modification process by providing software tools three-dimensional. 
These figures provided by the program and are the basis on which we work, consisting of the first 
parameters that can be used for modeling: the dimensions. By using the XYZ axes can define the dimensions 
of any figure. These can take many forms and can distinguish two main groups: 
 
- Primitive figures: are basic and simple shapes such as cubes, pyramids, planes, cylinders, cones, etc. 
 
- Advanced forms: have other part of the dimensional parameters that allow significant change of form, and 






































Moreover, we can create three-dimensional figures from some two-dimensional, such as lines, arcs, circles, 
rectangles, text, etc. The vast majority of these forms consist of straight or curved segments connected by 
vertices, which contain parameters that allow them to achieve the three-dimensional volume, without making 














Figure 2.1.3 Examples of bidimensional figures. 
 
 
In this project we will use all of these types of shapes for the creation of the elements. However, blocks have 
been introduced to fill the scenes and give more realism. 
 
A block is a separate file that contains an element modeled by an outsider and that we can find on the internet. 
This file can be imported into another while retaining all its characteristics (dimensions, materials and lights) and 
then scale it to the proper dimensions, as it is very difficult coincidad scales of the two. 
 
Almost all used blocks are objects for interior scenes of a home, such as books, vases, bags or clothing, but it has 
also made use of vehicles or trees to represent urban vegetation outside. 
 
Using these instead of a primitive object model is that not part of the project theme knowledge model objects 
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13.2 BUILDING MODELLING 
 
To create an object you need to know and master the majority of tools that allows us to model it, as there is 
often more than one method for each figure you want to design. The most common strategy is to analyze 
the actual element that we want to represent virtually and define the different ways we can use. 
 
It is virtually impossible to acquire full knowledge and all the software used in this project, with the base 
itself and support acquired by various means mentioned in the literature we will be able to dominate largely 
virtual programs and find at least one solution to each element modeling. 
 




To start up the building selected in the program 3ds Max, it is first necessary to adapt to some extent the 
implementation project plans, which are in ". Dwg" (AutoCAD), then the program will import three-





































When plans for a real project, we find that we do not need many layers. The first thing to do is disable them 
through the layers of the program editor. The most important and necessary structural layers are logically, in this 
case 'EST' in purple and 'MUR' in navy. No layers are needed parking spaces, elevators, carpentry or projection, 
but we will want to have them to know better the interior layout, so let also activated. 
 
 
Note that once selected layers that interest us, you have to close the perimeter of the pillars and walls, since 
otherwise the program will not fill three-dimensional, only mark the lines that define them. 
 





















Figura 2.2.1.2 Adapted plan. 
 
 
With the adapted file, import it to the program 3D Studio Max 2012. To do this you have to prepare in advance 
the program by checking that the units are in the metric system and meters. On the other hand we must bear in 




To give weight to the plane, we rely on the principle of extrusion. This consists of providing a two-dimensional 
element of a third dimension. The most of building’s structures are based on the principle of extrusion. This 
extrude the pillars and walls, giving a determined height (as it is flat, following the heights set in the table in 
































Figure 2.2.1.3 Walls and pilars after extrusión. 
 
 
Finally finish with forged plant, based on the same process as above, to complete a plant. This process is the 




However, each plant will have its peculiarities: for example, the ground floor has a height between floors than 





































































Figure 2.2.1.5 View of the entire plant. 
 
 





Once the structure of the building, we fill in the gaps that remain with the proper woodworking, whether 
doors, windows, windows, etc.. 
 
  With three-dimensional programs, we can design quickly and like the original, incorporating tools doors and 
windows creating art, where we can provide the necessary proportions to fill the empty spaces of the 
structure (height, width, depth). 
 
In addition, the software allows us to modify the elements in different ways, such as the number of vertical 
and horizontal panels, the thickness of the frames and glass, or the percentage of opening. 
 
-Windows 
To make a window use the 'Windows', and we see a menu where you can choose from 6 types of window 






















Figure 2.2.1.6 Menu of window’s design. 
 
 
We look for windows of type 'Sliding' (slide) which are the actual building and created the windows in the 
hollows of the structure. 
 
Once we have the window, we have to adjust to the reality of the project. We disabled the 'Hung' for us is 
horizontal in the sense that slides; we reduce the depth (since the window does not occupy the 30 cm width 



























Figure 2.2.1.7 View of the designed window. 
 
 
The vast majority of the building's windows are sliding, except for the windows of the shops located on the 
ground floor. These windows are sized also with the 'Window', but without opening, so we will use the type 'Fix' 
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-Doors 
To make a door use the same process of the windows, but in areas where we want to place the doors. Just as 
there are windows art, so with the doors, so we used the ' Doors'. Here the range is halved, only have 3 
options (for 6 of the window) . The ones we are interested in for the building are the ' Pivot ' (a single sheet 
that rotates about a vertical axis at one end ) and the ' Sliding ' (same window ) . In the menu you can decide 
whether to double doors, which are of a solid or glass, the number of panels , etc. . 
  
Notably, the gateway to the lobby and garage, being very different models of art will model differently. 
  
The entrance to the lobby is like a pivot door, but contains two sheets of glass. Thus, we create a box with 
the measurements of the door and the two spaces empty it from the glass. To do the latter place two 
additional boxes we want empty spaces and using a Boolean operation, the program empties the boxes 
occupy space in the door. Then we fill these spaces with two boxes that simulate the glass. In conclusion, we 








































The entrance door to the garage on foot, located next to the lobby, is the same process as above but instead of 
















Figure 2.2.1.10 Image of the foor garage door. 
 
 
To make the vehicle entrance to the garage we start from a base plate, to which we add discontinuously 
elongated pieces. The hinges do with the cylinders, like the central panel. Finally the holes at the top will make 



































Most bars, the fine would be very difficult to make in the same way that the bars of the garage door for 
people. Also consume a lot of memory to do the final renders. Thus, the most viable option is to apply a thin 
box photographed texture of actual fence. Later we will see how to use textures. 
 
Sills and other steel and aluminum 
 






















In this case we chose to make the blades of the blinds, create one with a long, thin box and copy it down. We 























The only lights outside the building are the ones in the roof of the portal. We create a donut as basic shape and 
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Fume extraction 
 
They are located in the laundry and come from the boiler. Modeling the tube end to the grid does make a 
stem cylinder. With another cylinder we cover almost flat. To make the grid, the program includes a tool for 
creating rails following a baseline that shows the path. Therefore, we created a circle and with the tool 
mentioned (Railing) we model the grid, which continues to be a railing on a small scale. The initial result 














Figure 2.2.1.16 View of the mesh. 
 
Once we have the grid made use menu options to fit better as we go, for example if we want the rails with 






















The first is a restaurant called "SOCO" to make the label is a tool that allows us to write a text (Text). We can 
choose the type of text (Arial, Calibri, etc.), Color and other options. Then there is also an option similar to 
extrusion but that fills the inner space called 'Bevel' in which we indicate the desired height to give volume. 



























The basic form of solar panels (long and flat) and the structure that supports them, allows your modeling simple. 



























Figure 2.2.1.19 View of solar panel, mounting and dismounting. 
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Figure 2.2.1.21 Picture of the whole building without materials applied. 
Figure 2.2.1.22 Picture of the whole building without applied 
 
Figura 2.2.1.23 Picture of the whole building withour materials applied. 
Ventilation shunts 
 
Shunts trunk is now created with the extrusions of the structure we have done in the beginning. It is the top, 
we'll make it with 4-cylinder flat boxes in the corners of them, copy up the group and aligned with the trunk 
with the 'Align'. This tool lets you align a selected object reference to another one, two or all three axes at 
once (X, Y, Z) in different positions. 
 















Figure 2.2.1.20 Top view of a vent shunt. 
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13.2.2 ENVIRONMENT MODELLING 
 
Being a building in Barcelona, it was quite unlikely that he was isolated, as most are buildings between 
medians, as in our case. Therefore, we have created the building is located in an urban environment where 
we can find other buildings, trees, people, cars, boxes, bins, sidewalks, streetlights, etc.. Place the building 
within this environment is no easy task because there are many elements that must be taken into account. 
 




We want to place different buildings around us, especially those who share dividing with him, otherwise it 
would seem that estuvieramoss in a private plot and not in the middle of the city of Barcelona. 
 
The level of detail of the buildings will not be as high as ours, since we are only interested to place it in a. So, 
























After the buildings post the street pavement. In Bilbao Street is a fairly wide sidewalk and asphalt for the 
movement of vehicles on the street while Ramon Turro find a place separated by a lane that comes from the 
street above. 
 
Finally, inside the block of buildings in the street Degollada, there is a pedestrian street but cars can circulate. 
 































There are two types of lampposts: a type is are Turró Ramon and are petite and easily, so that we can model with 
a cylinder and an elongated box at the top. The other type is those that are on the street Bilbao, which are 
higher, with the curved trunk and under section decreasing gain altitude. 
 
To give this way we create a cylinder with a height corresponding deforming mesh cylinder (which allows us to 
modify) select the upper vertices and move on an axis, some more than others to be giving the curve. 
 
Now we just make it narrower. Select the penultimate vertices and reduce its scale, thereby reducing the 
cylinder diameter. Repeat the process with the top corners but to a greater degree, and we can only place the 



















Figure 2.2.2.3 View of the streetlights modelling. 
 





The basic form of the bins also allows easy modeling. Consists of boxes of different sizes and have emptied 



















Traffic lights are a set of boxes with editing deformed polygons at vertices. Also contains cylinders, and in 
some cases extruded lines in one direction. Finally only been necessary to use the tool 'Align', since many 























Located on the promenade that connects the street and Calle Ramon Turro Degollada, consists of traffic 
signal poles and steel to tie the bikes. The trunk signal is basic cylinder, and the poster is a line through the 
vertices deformed and extruded to give volume. Regarding the sticks are lines you can give perspective and 
volume in the final render without extrude, you just have to activate the option that gives you both the 
























Only 3 cylinder vertically aligned. The first and third have the same radius but different height, and the second 
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Planters 
 
As with the streetlights, there are two types of planters, the Bilbao street and the street Ramon Turro. The 
former have a base box which simulates the ground and 4 boxes make elongated frame and the tree will be 
placed in the center. The second is a case of much higher base and empty in a corner to put a box that simulates 























Trees and people 
 
The trees that we used in the different scenes are of two types: one consisting of blocks previously explained, 




















Figure 2.2.2.9 Differents tree blocks. 
 
 
Furthermore, due to the block structure of the trees, which are very elaborate, the computer capacity demand is 
high. As a solution to lighten the files and rendering times use images of trees. To do this we will use a material 
that has the picture of the tree we want and assign that to a flat that has the desired height as if the tree itself. 
 












































Figure 2.2.2.11 View of the entire environment. 
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13.3 AREAS MODELLING 
 
A multifamily building consists of various common elements, as defined in the Civil Code as those necessary 
for the proper use and enjoyment of the different floors of a building or premises or parts of them may be 
utilized independently. 
 
All of them, including the exclusive use of one or more owners, belong to all owners as a whole, ie, it is the 
homeowners which holds title to the same. 
 




The first common area we find is the garage. It consists of two basement floors almost the same, since the 
distribution is the same except for the entrances to the basement -1 to lobby. 
 
Unlike the facades and building environment, to develop the garage do not have photo references because it 
could not be accessed during the visits. That's why the elements and materials have been chosen personal 
opinion, since only project plans detailing the layout of the structure, vehicle seats , etc. . 
 
The structure of the basement floors are already modeled, so we turn to modeling elements. We start with 
those who are part of the structure: the lines and numbers squares, pillars and auxiliary socket. 
 
The numbering of positions is necessary to distribute the vehicles properly. The number of places 
corresponding to local housing and ground floor. Thus, each owner has a square with a number, and also 
about the premises . To model the lines, create flattened box with the necessary steps, we place where we 
mark the projection lines of original plans, and numbers with texts and rectangles which are visible through 



























Moreover, the auxiliaries of the pillars are so called because they are placed to indicate the existence of these as 
they are elements which are distributed throughout the plant and may hinder the maneuvers of the vehicles. Is 
to create rectangular rendered lines around the perimeter thereof. 
 
And finally Socket lines have been placed to beautify the meeting between the walls / pillars with wrought. The 
design s the same as the auxiliary of the pillars. 
 
 
We now turn to modeling the remainder. Most of the missing is part of the garage fire. These plants are very 
dangerous because they are situated below the level necessary 0.00my distributed throughout the plant the 
different elements. 
 
We find signs of all the elements, which are located on the top of walls and pillars. These posters are modeled 
from a flattened box with the right texture. We find signs of fire extinguishers, fire hydrants, and fire alarm or 
emergency exits. 
 
A fire I can model from a cylinder, where the top place another head chamfering rounding. The handle consists 
of a cylinder that protrudes from the top of the cylinder with chamfered corners with two boxes modified hose 
to create a curved line describing a different profile and give volume in their basic settings. Finally, the mouth 
that we see hose crown with a cylinder to which we apply a special modifier to mesh a cylinder and the scaling 



























Figure 2.3.1.2 View extinguisher modeling. 
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The fire hydrant and the alarm is created the same way: from a box, but will have to put a texture on the 
front side. In the fire hydrant is added besides a cylinder on one side that simulates the pipe. 
 
Finally, the door is an element that must be resistant to fire, that fire if it prevents the passage of the stairs 
or elevator areas and spread to the upper floors. The program will help us design the door as seen above, but 
here we will not use glass or reliefs. Also incorporate a bar in the center with the posts to make it easier to 



















Figure 2.3.1.3 View modeling of garage doors. 
 
 
The fluorescents are elements placed in the forging and distributed ordered by the plant in order to 
illuminate walkways and vehicle seats. They are connected by a wiring system and hang from wrought by 



















Figure 2.3.1.4 View the modeling of fluorescent garage. 
 

























































The other common area we analyze is the lobby. Located on the ground floor, its main function is to connect 
the exterior with the two steps leading to the houses. Logically, it is the biggest step area of the building, so it 
is important to detail it in this project. 
 
The area itself has been possible to analyze and photograph for reproduction dimensional, so unlike the 
garage, we will use elements that mimic the real ones. 
 






















Figure 2.3.2.1 Actual view of the lobby. 
 
 
Lighting elements inside the door and the windows are the same as those that we have modeled, so need 
not repeat the process, only the corresponding file import des. 
 
 
Once past the door, find a corridor leading to the elevators and stairs to the residents. On the floor carpet 
put forged partially emptying a Boolean operation. Then fill part of the gap formed with a box that will 
simulate the carpet. 
 
 
On the walls of the corridor aside a large mirror and the other mailboxes for tenants. Imitate in mailboxes 
using a texture with a real image, placed in a box that properly align with the wall (repeat the process with 









Moreover, the mirror is formed by a body that reflects and chrome frame: first use a long box and flat, while the 




























For elevator doors, located in the middle and at the end of the stay.The cabinets counters, the program will 


















Figure 2.3.2.3 View of a lift gate. 
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Finally, the most important and also the most difficult, is the staircase that connects the two levels of the 
lobby. We can not use the stairs software art, since the shape of the initial steps is slightly different from the 


























Figure 2.3.2.4 Actual view of the staircase and railing lobby. 
 
So, discarded the option of basic steps, we will create one ourselves. For the straight and easier, we can use 
an enclosed stairway (the shape of this piece is standard) and modify the save and riser height to the desired. 

















Figure 2.3.2.5 View the process of creating the steps of the straight. 
 
The two remaining steps will resort to editing polygons to form a triangular prism cover the scope of the stairs 










Figure 2.3.2.6 View the process of creating the steps below. 
 
 
The rail consists of a line formed by three sections, two upright and a third that runs along the diagonal trace the 
steps. In a plane parallel to the last cylinder, will have very thin boxes simulate the crystals, the crystals other and 
holding a past that cover the side. At the top, where the landing, we will cover the risk of falling with the same 































Figure 2.3.2.7 View of the creation of the rail. 
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Finally, the bedroom door beneath the stairs will not be possible to use the default ones in the program, 
given its peculiar diagonally on top. So will move the vertices of the door frame and made from boxes and 
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13.4 DWELLING MODELLING 
 
Plurifamiliar building housing consists of several normally share the same distribution structure that is 
situated above or below it. However, the housing that shares the same plant may differ both in size and 
distribution, not being situated at the same point in the horizontal plane. 
 
In our case, marks the fact mentioned above, since each floor has 3 apartments per floor, with 3 different. To 
do better final images and to place more items, use the larger housing for sizing. So choose the housing 2 


























Figure 2.4.1 View of a ground floor with the dwelling indicated. 
 
 
As was explained above, it has not been possible to agree to all parts of the building, where one housing. 
Therefore, just as with the garage, the whole distribution and housing elements forming the criterion 2 are 
chosen to personnel as well as their distribution throughout the plant, taking into account the distribution 














So, the selected dwelling has kitchen, dining-living room, two bathrooms and three bedrooms (one suite, with 
one of the bathrooms included). It also consists of a distributor, a pantry, a laundry room and a terrace, but being 
smaller areas and importance not recreate three-dimensionally. The following table shows the areas included in 





















































The first room is the kitchen will reproduce. Located at one end of the house, has an elongated shape, with a 
surface area of 11.31 m². There are two entrances to it, one at each end, which gives the living room, but 
differ from each other by being a pivot door and door case corrredera in another. Des from the same kitchen 
can access the laundry room and pantry, also located at opposite ends (these rooms have said they will not 
be represented, therefore the doors are closed to them). 
 
Begin to shape the furniture, which will place largely along one side. The lower cabinets and countertop are 
made with alignment boxes of different sizes to simulate the drawers and doors, which will be coupled to a 












































Furthermore, in areas in which we will place themselves in the kitchen appliances, will make the proper hole with 






















Figure 2.4.1.2 View of hollow casting for appliances. 
 
 
Finally, we will model the door handles and drawer. The element will be the same, just rotate it 90 degrees to 
each case (vertical and horizontal, respectively). The design involves placing two flat surfaces (fasteners) that will 





















Figure 2.4.1.3 View furniture with shooters. 
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Figure 2.4.1.4 View of tall furniture. 
 
We will model latter element is a polygon editor in which will move the edges of a normal box to give a 







































Figure 2.4.1.5 View the modeling of the pyramid of the hood. 
Only remains to add the trunk to simulate the extraction tube, small plates to add texture grids and lights to 





















For high end furniture, will place lights along the furniture, to illuminate the encimara and its elements. This 
will leave the lights of the bell, we will increase your height and place a thin line representing rendered 
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Then moldearemos the table located on the opposite side to the furniture. It consists of a glass table and two 



















Figure 2.4.1.8 View items from the kitchen table. 
 
 
The chairs are more elaborate, since I hardly contain basic geometry elements. We leave the seat itself, 
which we will align the other elements. So, create a cylinder of appropriate measures. For realism, we can 



















Figure 2.4.1.9 Edge view of the cylinder before and after soften. 
 
 
Will place the bottom two boxes have the function of stiffening the seat legs. 
 
Once we finished the stand, will place the legs, which described a small curve. Forelegs soil depart and arrive 
to the support, while the rear continue to rise until the top of the backrest. However, the modeling can be 
shared, then rescaling each other. 
 
 
To create them, depart from a line drawn on a side, with different vertices to be describing the curve. Then, 
using a filleting, we will separate each vertex we have set to 2, giving increasingly curvilinear effect. Will only 
























Figure 2.4.1.10 View legs modeling. 
 


























Figure 2.4.1.11 View of table and kitchen chairs. 
                      ANÁLISIS 3D DEL PROYECTO DE UN EDIFICIO PLURIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS EN BARCELONA 122
The last room furniture are the shelves. Elements are simple to perform, basically empty boxes that can store 



















With regard to appliances, we will design in the order in which they lie along the kitchen. So start with the 
fridge. 
 
You will not have to open it at all, we can use a solid body without having to empty, so we create a box of 
adequate size, and round up the edges with mesh softener. Then align two boxes simulate the doors of the 

























Then will model the oven with hob. As happens with the refrigerator, you do not design the whole oven as it 
does not show the open item. We begin with the metal edge of the door, made with 4 boxes that will leave a gap 
to place another box to simulate the dark glass showing the inside. In the crystal puller will place also 















Figure 2.4.1.14 View furnace modeling. 
 
On the hob, use a thin box that goes on top of the oven, on the kitchen counter. 
 
 
The dishwasher is the appliance more elaborate, given its gemoetría. The most suitable is from a solid basic 
shape and plunge deforming to our liking. In such cases, it is very important the number of segments in 
which we divide the solid, it will give us more or less freedom to deform. Segments may be used in each 
dimension, since it is not likely to need the same number in all three dimensions. 
 
In our case, if we create a solid and vary the initial values that determines the program, the default value for 
each dimension is 1 segment, ie, a face without divisions. We will use one segment to the faces of length and 
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Now we can start modeling the initial figure. Apply a polygon editor that allows us to work on vertices, 
edges, faces, etc.. and start moving the edges towards positions that deform the parts of the face initially 




















Figure 2.4.1.16 View the modification of edges. 
 
 
When finished with the positioning of the edges, we will work the faces, plunging the slots we want to create 
in the upper and lower faces by applying an extruder, and then convert these faces in editable poly to 
























To pump the upper, intermediate edge move forward, thus creating a peak. To round that peak, 

















Figure 2.4.1.18 Creating view peak and subsequent rounding. 
 
 
The last step to complete the dishwasher will make the hole to place the handle that opens the door and placing 
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The microwave is an element that will not go into detail to model, as it is quite basic geometry, so place a 
box in which later will assign a texture that simulates the little door and commands. 
 
 
The last element is left, and that it is an appliance, is the sink. Design a twin model and the output trays of 
water with regulators in the center. The body of the pike will be a box to which you do two holes that 















Figure 2.4.1.20 View the sink before pouring. 
 
 











































Figure 2.4.1.22 View the modeling of the water outlet. 
 
 
Finally, regulators will also rounded two cylinders, one being the main body and another that simulates the 
































Figure 2.4.1.24 View full sink. 
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Decorative boxes are and will always boxes with a texture applied the desired frame. Clock is the same case 
but with a cylinder instead of a box. The border that runs along the lateral wall of the counter is also the 
same process, only we have to pave the box so it is very fine and not notice its thickness. 
 
With respect to other decoration, we have introduced two blocks: the whole tray with wine and apples and 

































































































Figure 2.4.1.28 Interior view of the kitchen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
